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Préface

Depuis bientdt 20 ans, la collection des Cahiers d'archéologie jurassienne (CAJ) publie réguliere-
ment des monographies consacrées au patrimoine de la République et Canton du Jura, balayant
ainsi plus d'une centaine de milliers d’années, du Paléolithique moyen a 1'époque moderne. La
plupart de ces travaux ont été conduits dans le cadre de la formidable opération d’archéologie
préventive induite par la construction de l'autoroute A16, la Transjurane, grace au financement
de la Confédération.

Le volume consacré a Chevenez s'inscrit dans cette vaste entreprise et constitue un élément
d'une mosaique en voie de constitution, composée de sites, de données et de trouvailles archéo-
logiques qui renouvellent radicalement la connaissance de 1'histoire au sens large du Jura, de la
fin de la préhistoire, ou protohistoire, dans le cas particulier.

Les trois sites de Chevenez, Combe En Vaillard et Combe Varu au sud, Combe Ronde au nord,
au débouché de trois vallées, ont fait l'objet d'investigations entre 1998 et 2003, des premiers
sondages de diagnostic jusquaux fouilles préventives qui ont précédé la construction de ce tron-
con de Transjurane. Conduire les fouilles selon un planning et des moyens définis, en général
en fonction des impératifs de temps a disposition, est une chose. Elaborer et mettre au net la
documentation recueillie, étudier le matériel archéologique, tout en intégrant les analyses de
différents intervenants dans une ambition multidisciplinaire en est une autre, surtout dans un
délai, somme toute limité, d'un peu plus de cinq ans!

La tiche accomplie est d'autant plus méritoire que 1’état de conservation des vestiges des occu-
pations humaines mises au jour est mauvais, comme le relévent & de nombreuses reprises les
auteurs: 1'érosion des sols, différents remaniements postérieurs aux occupations rendent non
seulement difficile la lecture d"un terrain fortement tronqué et la mise en relation des structures
observées, mais contribuent a la fragmentation des vestiges, entre autres celle des tessons de
céramique dont l'attribution typologique et chronologique s'avere parfois délicate. Mais 'achar-
nement des archéologues, géologues, anthropologues, archéozoologues, archéobotanistes... a
dégager du sens de leurs observations sur le terrain a porté ses fruits.

On ne trouve pas de découverte spectaculaire dans cet ouvrage, mais bien la restitution de l'or-
ganisation de 1’habitat dans un secteur du Jura a différentes périodes, en particulier au cours
des deux millénaires qui précedent notre ere. On assiste a la mise en évidence du mode de vie
des communautés qui se succedent dans un cadre naturel, anthropisé, dont le menu quotidien
repose sur l'agriculture et 1'élevage, avec parfois des interruptions de plusieurs générations. Les
auteurs proposent ainsi la restitution d'une image qui fait office de modele de peuplement a
1'échelle régionale.

Nous ne nous arrétons pas sur les présences au Néolithique, surtout durant le Campaniforme
(développé a partir des fouilles d’Alle-Noir Bois de maniére exemplaire dans le CAJ 7), ni sur les
témoins du Bronze moyen et final de Combe En Vaillard (on trouvera des informations d’enver-
gure dans le CAJ 5 et dans le CAJ 22, publié en 2009), pour insister sur l'apport de Chevenez a
la connaissance de 1'age du Fer. Rappeler a quel point 1'habitat de La Téene ancienne et moyenne
est mal connu, notamment sur le Plateau suisse, entre le V¢ et le début du I1¢ siecle av. J.-C. est un
lieu commun, en regard de la richesse du domaine funéraire.

Les fouilles dans le canton du Jura au cours des deux décennies écoulées ont a cet égard livré
une documentation de premier plan, a commencer par la restitution du cadre domestique d'une
communauté laténienne a Alle-Noir Bois au tournant du V¢ siecle av. J.-C. (CAJ 11), et main-
tenant des le début du III° siecle av. J.-C. a Chevenez, Combe Ronde et En Vaillard: vestiges
d’habitat, grenier aérien, maison sur poteaux, avec en plus deux ateliers de forge a proximité du
secteur habité..., des témoins encore une fois peu «spectaculaires» mais & combien importants
pour la recherche. La céramique du III¢ siecle av. J.-C. fait des lors figure de référence a I'échelle
régionale.



La Tene finale, en général mieux documentée, est également représentée a Combe Varu par des
vestiges domestiques et des trouvailles caractéristiques de la seconde moitié du I et du début du
[e siecle av. J.-C. Des mobiliers de l'extréme fin de la période et du début de I'époque romaine,
de la premiere moitié du I siecle, permettant en outre d'évaluer les transformations, des réper-
toires céramiques notamment, sous l'effet de la romanisation.

Le rapport tres fouillé (sans jeu de mots) regroupant dans cette publication de la collection des
Cahiers d'archéologie jurassienne les observations et les études poursuivies, et menées a bien par de
nombreux intervenants issus d’horizons et de spécialités différents et complémentaires, montre
a quel point I'investissement dans la recherche liée au patrimoine archéologique et historique
du canton du Jura, dans un environnement naturel, progressivement modifié par I'homme, est
justifié. La connaissance du passé progresse ainsi, pas a pas, au gré des recherches rendues acces-
sibles a la communauté scientifique et a chacun.

Gilbert Kaenel
Directeur du Musée cantonal d'archéologie

et d’histoire de Lausanne
Professeur a I'Université de Geneve

Lausanne, le 15 septembre 2009
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1 Introduction générale

Carine Deslex, Emmanuelle Evéquoz et Sébastien Saltel

1.1 Situation géographique des découvertes

Carine Deslex

Les trois sites archéologiques de Chevenez - Combe En
Vaillard !, Combe Varu? et Combe Ronde? - ont été découverts
dans trois vallons localisés a 5km au sud-ouest de Porrentruy,
dans le canton suisse du Jura (fig. 1). Débouchant sur la grande
vallée seche de la Haute-Ajoie, les combes En Vaillard et Varu
sillonnent paralléelement le flanc nord de l'anticlinal du Banné
et s'ouvrent en direction du nord alors que, sise en vis-a-vis,
Combe Ronde, qui est creusée dans le plateau de Bure, s'ouvre
au sud (fig. 2 et 3).

Proches et faciles d'acces, ces trois sites s'insérent dans un
triangle de 600 m de c6té, dégagé de tout obstacle naturel majeur.
Le coteau qui s'éleve entre les combes En Vaillard et Varu est peu
élevé et aisé a contourner; le bassin de la vallée de 1a Haute-Ajoie
pour rejoindre Combe Ronde est large et peu profond.

1.2 Historique des travaux:
A16 et interventions archéologiques

Carine Deslex

Entre 1998 et 2003, des campagnes de sondages suivies de
fouilles archéologiques ont été menées préventivement sur la
commune de Chevenez par la Section darchéologie et paléon-
tologie de I'Office de la culture du canton du Jura, ceci dans le
cadre de la construction de l'autoroute A16 Transjurane et de ses
aménagements.

FRANCE

PLATEAU SUISSE

zp

20 km

Fig. 1 Situation du canton du Jura et emplacement des trois sites archéologiques
de Chevenez. 1: Combe En Vaillard; 2: Combe Varu, 3: Combe Ronde.

N

éorﬁbé Ronde

A\ W\
\ \\ \i\ \\\
\\\\ .

--___Combe En Vaillard /"

B Zone fouillée ZZZZ Ancienne route cantonale

[ Zone sondée

Fig. 2 Localisation des trois sites archéologiques de Chevenez: Combe En
Vaillard, Combe Varu et Combe Ronde, et tracé de 'autoroute A16 Trans-
jurane. Situation des combes avec emplacements des zones sondées et des
zones fouillées.

A Combe En Vaillard, le projet d'une décharge de matériaux
lourds a entrainé, en 1998, la réalisation de 280 sondages dans
le lit du vallon et sur son coteau oriental (Paupe et al. 1999,
p. 11-75). Les traces du Campaniforme, de 1'age du Bronze final,
du Second age du Fer, ainsi que des tombes du Haut Moyen Age,
repérées alors, ont fait 1'objet d’'une investigation plus poussée
'année suivante (Deslex Sheikh et al. 2000). La fouille, planifiée
de facon a s'adapter a la progression des travaux du Service des
ponts et chaussées, fut toutefois stoppée par I'abandon du pro-
jet pour raisons écologiques. Trois mois supplémentaires furent
gracieusement accordés pour terminer la fouille des zones
ouvertes, mais tout espoir d'explorer le fond de la combe dut
étre abandonné.

A Combe Varu, la vérification d'une bande de 30m de
large a été motivée par la modification du tracé de la route
Chevenez-Courtedoux. Seize sondages signalerent la présence
de diverses structures ainsi que du mobilier campaniforme,
protohistorique, gallo-romain et médiéval (Paupe et al. 2001,
p. 151-167). La fouille menée en 2001 et en 2002 permit la
découverte de neuf sépultures du Haut Moyen Age et confirma
l'existence d'un petit habitat laténien au débouché du vallon
(Saltel et al. 2002 et 2003).

A Combe Ronde, 65 sondages de prospection ont été réalisés
sur le tracé du futur échangeur autoroutier en 2002 et 2003
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(Borgeaud, Paupe et al. 2003, p. 15-24), explorant les surfaces
destinées a 1'aménagement de bassins de sécurité. Qutre un
grand réseau karstique riche en faune quaternaire en amont de
la combe (Borgeaud et al. 2005, p. 13-35), les traces d'un habitat
protohistorique, que la fouille menée en 2003 a permis d’attri-
buer a la fin de La Téne ancienne-La Téne moyenne, y furent
décelées (Gonda et al. 2004).

1.3 Etendue des sites et méthode de fouille
Emmanuelle Evéquoz et Sébastien Saltel

Une méthode de fouille identique fut adoptée pour les trois sites.
Louverture du terrain s'est faite de facon systématique a l'aide
d'une pelle mécanique et selon un quadrillage régulier divisé
en «secteurs», eux-mémes subdivisés en «unités». Ce décapage
a la machine, sous la surveillance constante de techniciens
de fouille, a permis 'investigation rapide de grandes surfaces
tout en conservant un positionnement précis du mobilier. Les
structures ou les concentrations de mobilier mises au jour sont
ensuite fouillées manuellement.

Lorientation des «secteurs» a été adaptée a chaque site. Ceux
de Combe Varu sont alignés sur les coordonnées fédérales,
ce qui na pas été possible dans les deux autres combes en
raison des contraintes topographiques et pour des motifs pra-
tiques liés souvent a l'orientation des coupes géologiques de
référence. Dans chacune des combes, ces profils ont permis de
déterminer 1'étendue du site, de relier les différents domaines
sédimentaires traversés et d’en reconstituer 1'évolution géolo-

gique.

En tout, plus de 9000 m? ont été ouverts. A Combe En Vaillard,
une surface de 6115 m? a été fouillée et a livré une quarantaine
de structures rattachables a deux occupations, 1'une de 1'age du
Bronze, 1'autre du Second édge du Fer. Les recherches archéolo-
giques a Combe Varu se sont concentrées sur une surface d’en-
viron 1600 m?; un ensemble de 32 structures de La Téne y a été
mis au jour (Saltel et al. 2002 et 2003). A Combe Ronde, la zone
excavée s'étend sur une surface de 1400 m?, recelant 25 structu-
res liées a I'habitat de La Tene (Gonda et al. 2004); la totalité de
la surface archéologique conservée dans la partie amont de cette
combe a pu étre explorée.

14 Objectifs d'étude

Emmanuelle Evéquoz

Cette publication a pour objectif principal de présenter les ves-
tiges des occupations protohistoriques recensées, malgré leur
mauvaise conservation. La mise en parallele des structures et du
mobilier permet d’évaluer la contemporanéité des sites décou-
verts. Ces observations apportent également des éléments quant
a I’évolution de la forme, du type et de l'organisation de I’habi-
tat ainsi que son évolution sur le plan régional?. L'interaction
des trois sites dans l'organisation de la vie rurale est également
examinée.
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Le regroupement de ces études offre un apercu des connaissan-
ces actuelles a propos de I'occupation de la région au Second age
du Fer et permet une premiere approche des réseaux d’échange,
ainsi que de leur développement au contact de la civilisation
gallo-romaine.

En effet, les sites d’habitat isolé en milieu rural, datés de la fin
de La Téne ancienne au début de La Téne finale, sont encore
relativement mal connus.
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Notes

1 Combe En Vaillard, CN:Y = 568700; X = 249400; Z = 460 m.
Combe Varu, CN: Y =568100; X =249650; Z = 470 m.
Combe Ronde, CN: Y =568500; X =250200; Z =472 m.

= W N

La localisation des sites de comparaison est précisée sur deux cartes placées
au début du catalogue.
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2 Cadre géologique et stratigraphie

Luc Braillard et Denis Aubry

2.1 Introduction
Luc Braillard

Ce chapitre a pour but, dans un premier temps, de placer les trois
sites archéologiques de Chevenez dans leur contexte naturel.
Dans un deuxiéme temps, la stratigraphie de chacun d’eux sera
détaillée, en focalisant sur les couches protohistoriques.

Les données présentées ci-dessous ont été récoltées sur le terrain
par le signataire entre 1998 et 2002, a 'occasion de trois cam-
pagnes de sondages de prospection et quatre campagnes de
fouilles. En 2003, le suivi géologique de la seconde campagne
de sondages a Combe Ronde, et de la fouille réalisée la méme
année, a été mené par Denis Aubry.

2.1.1  La structure géologique

Les sites archéologiques qui font 'objet de cette étude se position-
nent dans le Jura tabulaire d'Ajoie, région dont le relief modéré
marque la transition entre les contreforts du Jura plissé, au sud,
et les collines du Sundgau, au nord, ces derniéres constituant
la prolongation méridionale du Fossé rhénan (fig. 3). LAjoie se
situe ainsi juste en marge de la Trouée de Belfort, passage naturel
entre les Vosges et le Jura, qui permet une relation aisée entre
'Alsace et la Franche-Comté.

Formé pour 'essentiel de bancs calcaires du Jurassique, disposés

plus ou moins horizontalement, le Jura tabulaire d’Ajoie offre

toutefois des particularités qui permettent un découpage struc-
tural plus détaillé:

- a l'ouest, le plateau de Bure (500-630m d’altitude) qui cor-
respond a un horst intensément fracturé. Il est délimité a I'est
non pas par 1'Allaine, mais par des accidents subméridiens
situés environ trois kilometres plus loin. Sa limite nord cor-
respond a l'apparition des graviers pliocénes qui recouvrent
le Sundgau et le golfe de Montbéliard. La vallée seche de la
Haute-Ajoie forme sa bordure méridionale de Grandfontaine
a Porrentruy, relayée plus a l'ouest par la dépression fermée de
Damvant-Réclere;

- au sud et a l'est, la zone bordiere (400-500m) qui marque
la transition entre le plateau de Bure, les bassins tertiaires
au nord et le Jura plissé au sud. Elle est caractérisée par des
anticlinaux de faible amplitude qui déterminent des collines
allongées (450-550 m) émergeant faiblement dans le paysage.
Lun d'entre eux est lanticlinal du Banné, positionné au
sud-est des sites archéologiques de Chevenez. On rencontre
encore, dans la zone bordiere, des lambeaux de molasse oligo-
céne et miocene, ainsi que des graviers pliocénes.

2.1.2  Relief et hydrographie

2.1.2.1 Un paysage de vallées seches

L'Ajoie est caractérisée par de nombreuses vallées seches, c'est-a-
dire des vallées au fond desquelles on ne rencontre aucun écou-
lement superficiel, ou alors intermittent. Sur le plateau de Bure,
elles sont tres émoussées et s'organisent selon un réseau rectan-
gulaire. Du sommet du plateau vers ses marges, le réseau gagne
en densité et évolue vers un systeme radial de vallées seches

O Audincourt

Grandfontain Chevenez

>

®
) Réclere

) Damvant
h

’
,

+ Forét-Noire  +

o Plateausuisse g

1 Combe En Vaillard
® 2 Combe Varu
3 Combe Ronde
.-~ Frontiere nationale
/ Anticlinaux
/ Failles
/ Chevauchements
d
O
O
=

Molasse et graviers pliocénes

Jura

Zone bordiére
} tabulaire

Plateau de Bure

5 km

Jura plissé

Fig. 3 Localisation des trois sites archéologiques de Chevenez dans le Jura tabulaire d’Ajoie (compilation d'aprés Diebold et al. 1963, Liniger 1969, Chauve et al. 1985).
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bien incisées. Dans la zone bordieére, les vallées seches sont éga-
lement bien incisées et de direction subméridienne. La vallée
seche principale de la Haute-Ajoie, qui court de Grandfontaine
a Porrentruy selon une direction ouest-est, est quant a elle plus
évasée et a fond plat. Elle correspond a une dépression syncli-
nale qui se prolonge en direction d'Alle.

La genese de ces vallées seches remonte sans doute au Miocene
supérieur déja, alors que le plissement du Jura et le soulevement
du plateau de Bure créerent le gradient hydraulique nécessaire a
la karstification. Les vallées s'orientent ainsi le plus souvent le
long d’accidents tectoniques dont a profité 1'érosion karstique.
Mais une contribution fluviatile au processus d’érosion a assuré-
ment eu lieu, comme en témoigne le profil en V trés marqué de
certaines vallées seches (Braillard 2006).

C'est précisément au débouché de trois vallées seches, Combe
En Vaillard, Combe Varu et Combe Ronde, qu’ont été retrouvés
les vestiges protohistoriques dont il est question dans cette étude
(fig. 4). Les deux premiéres combes, longues d’environ 3 km
chacune, prennent naissance dans le Jura plissé a la ligne de créte
qui marque la frontiére franco-suisse. Dans leur section amont,
elles ont un profil transversal en V et un thalweg trés incliné
(jusqu'a 20%). Le thalweg des parties médianes est moins raide
(52 10%) et s'adoucit encore a la confluence de la vallée seche de
la Haute-Ajoie (2 & 5%). Dans ces trongons médians a inférieurs,
le profil transversal est asymétrique, avec le versant orienté vers
l'est plus raide que l'autre, et un fond en tres légere cuvette. Ce
changement d'allure du profil transversal est dii au remplissage
alluvial qui comble généralement les vallées seches en dessous
d'une pente de thalweg de 10%.

Combe
Ronde
Combe _ Combe
- Varu EnVaillard .- Tt
Creuxo:tles-Pres Py [ -'-""(}e\’ge

567000

248000 B> 00

Fig. 4 Sites de Chevenez, positionnés au débouché des vallées seches de
Combe En Vaillard, Combe Varu et Combe Ronde sur la vallée seche principale
de la Haute-Ajoie. A noter, a I'est de Combe En Vaillard, le gouffre émissif du
Creugenat, son cours d'eau temporaire (en pointillé) et la projection de son
réseau karstique amont (en noir).
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Le site de Combe Ronde incise quant a lui le bord du plateau
de Bure selon une direction générale nord-ouest/sud-est. Il
est constitué de deux segments paralléles qui se rejoignent et
débouchent sur la vallée seche de la Haute-Ajoie, une centaine
de metres en amont de Combe En Vaillard. Combe Ronde est
également flanquée d'un petit vallon latéral, en provenance du
plateau du Tchafoue, a l'est.

Dans leur partie aval, les versants des trois vallées seches sont
marqués par un a deux petits replats topographiques, dus a un
intervalle marneux dans la série calcaire. Epais d'une dizaine
de metres, il correspond aux marnes du Banné (Kimméridgien
supérieur; Gygi 1995), qui sont moins résistantes a 1'érosion que
les calcaires qui les encadrent. Pour 'anecdote, mentionnons ici
l'interprétation fantasque qu'A. Perronne (1955) a formulée
au sujet de ce relief caractéristique: il y voyait un vestige des
périodes glaciaires, a savoir des «terrasses nivales» qu'il n'hé-
sitait pas a corréler aux grandes glaciations alpines du Giinz,
Mindel, Riss et Wiirm !

Du point de vue de ’habitat humain, seules les extrémités en
aval des combes En Vaillard et Varu sont intéressantes, c'est-a-
dire a leur débouché sur la vallée seche de la Haute-Ajoie. Vers
le sud, elles ne conduisent a aucune ouverture topographique
et ne constituent pas, par conséquent, un axe de circulation
naturel potentiellement intéressant pour les populations pro-
tohistoriques. Combe Ronde, quant a elle, s'élargit aussi a son
débouché sur la vallée seche de la Haute-Ajoie, ol les conditions
d’habitat semblent avoir été les plus favorables. Elle permet en
outre un acces aisé au plateau de Bure.

De nos jours, méme en période de fortes précipitations ou de
fonte des neiges, les eaux de ruissellement en provenance des
contreforts du Jura plissé ou du plateau de Bure sont rapidement
drainées vers le réseau karstique et il n'existe aucun cours d’eau
de surface sur la portion inférieure de Combe En Vaillard, de
Combe Varu et de Combe Ronde. La topographie actuelle ne
livre pas non plus de traces d’éventuels ruisseaux et les exploi-
tants agricoles affirment n'y avoir jamais vu transiter de cours
d’eau temporaire depuis pres d'un siecle.

2.1.2.2 Le réseau hydrographique

En Ajoie, le réseau hydrographique de surface est peu dense, la
grande partie de 'écoulement des eaux étant réalisée en milieu
souterrain karstique. D’ouest en est, on ne rencontre que quatre
cours d'eau superficiels: le Gland (sur le territoire frangais), I'Al-
laine, la Cceuvatte et la Vendline (fig. 3). Tous appartiennent au
bassin versant du Rhone, ce qui nest pas banal dans la mesure ot
1'Ajoie est la région de Suisse la plus proche du Fossé rhénan, Béle
excepté. La source de 1'Allaine ne se situe d'ailleurs qu'a quelques
centaines de meétres de la ligne de partage des eaux entre les bassins
versants du Rhin et du Rhone (Schweizer 1970; Gretillat 1998).

2.1.2.3 Cours d’eau temporaires et riviére souterraine

La région de Chevenez, située a mi-distance entre 1'Allaine et
le Gland, nest donc drainée par aucun cours d'eau superfi-
ciel pérenne. Toutefois, la vallée seche de la Haute-Ajoie est le



déversoir occasionnel de deux écoulements temporaires prove-
nant du puits émissif du Creugenat et, plus exceptionnellement,
du Creux-des-Prés (fig. 4). Le Creugenat est un entonnoir d'en-
viron 20m de diametre pour 15m de profondeur correspon-
dant a une doline exempte de remplissage. Situé 200m a l'est de
Combe En Vaillard (fig. 5), il conduit a I'’Ajoulote, seule riviere
pérenne de la Haute-Ajoie, mais souterraine, et dont le tracé a
été reconnu sur un peu plus de 1km a I'amont du gouffre émissif
(Gigon et al. 1986). Lorientation de ses galeries, déterminée par
celle des accidents tectoniques, est WSW/ENE. Au niveau des
combes En Vaillard et Varu, I’Ajoulote se situe ainsi a une tren-
taine de metres de profondeur sous la surface actuelle, quelques
centaines de metres en amont des sites fouillés.

Le fonctionnement du systeme karstique Creugenat-Ajoulote-
Beuchire est aujourd’hui bien établi (Lievre 1939; Monbaron et
Bouvier 1996; Kohler et al. 2001 ; Hessenauer et Meury 2002); le
puits émissif du Creugenat constitue en fait le trop-plein naturel
de l'Ajoulote, riviere souterraine qui draine un bassin d'une
cinquantaine de kilometres carrés en Haute-Ajoie, et dont I'exu-
toire principal pérenne est la source de la Beuchire au centre de
Porrentruy. A partird'un débit de 1450 1/s 4 la Beuchire, 'exutoire
de crue de 'Ajoulote se met en charge et le Creugenat déborde.
1l s'agit la de I"émergence temporaire karstique la plus spectacu-
laire de toute la chaine jurassienne. Actuellement, les émissions
du Creugenat se produisent en moyenne une dizaine de fois par
année et peuvent durer de quelques heures a plusieurs dizaines
de jours (crue de 40 jours du 8.12.1981 au 16.01.1982). On trou-
vera chez M. Monbaron et ].-C. Bouvier (1999) un inventaire des
crues enregistrées durant le 20¢ siecle.

Dans les situations de crise hydrique consécutives a de fortes
précipitations, il arrive que le gouffre émissif du Creugenat ne
puisse plus évacuer a lui seul toute l'eau du réseau karstique
en charge. Le Creux-des-Prés, situé 1,5km en amont, a l'est du
village de Chevenez, déborde alors lui aussi et rejoint le cours
d’eau temporaire du Creugenat. Le débit cumulé de ces deux exu-
toires de crues peut exceptionnellement atteindre 20 a 30 m3/s

Creugenat Combe En Vaillard

Fig. 5 Vue sur la vallée seche de la Haute-Ajoie. Prise de vue depuis I'est,
20 avril 2006.
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(Gretillat 1998). Signalons encore quaux 18¢ et 19¢ siecles, 1'eau
qui alimentait les scieries et les moulins de Chevenez disparais-
sait dans un puits absorbant, établi dans la prairie, a une petite
distance en amont du Creux-des-Prés (Fournet 1885). Cette eau
provenait en partie de la téte des vallées seches de Combe En
Vaillard et de Combe Varu, ol elle était captée, sans doute a
1"émergence de sources karstiques, et conduite jusqu'au village
de Chevenez par un systeme de canaux dont on voit encore les
traces sur l'Atlas Siegfried de 1873 (feuille Porrentruy, n° 88).
A noter qu'un ruisseau, probablement lié a cet ancien systéme
d’adduction d’eau, est reporté sur cette méme carte dans le fond
de Combe Varu, depuis la cote 640 jusqu'a environ 200m en
amont de la zone fouillée, ot il disparait, peut-étre par infiltra-
tion dans le réseau karstique de 1’Ajoulote.

Les coupes stratigraphiques observées en aval du Creux-des-Prés,
sur le site archéologique de Chevenez- Lai Coiratte, et en aval du
Creugenat, sur le site archéologique de Courtedoux-Creugenat,
indiquent que ces deux cours d'eau temporaires fonctionnaient
déja durant la Protohistoire, selon un régime intermittent sans
doute proche de 'actuel (Deslex Sheikh et al. 2006). Du point
de vue des ressources hydriques, il faut signaler qu'un petit plan
d’eau subsiste actuellement toute I'année au fond du Creugenat.
Méme si, en période de sécheresse, le niveau de I'eau descend
beaucoup, il reste utilisable puisque la cavité est accessible.
Durant la Protohistoire, cette configuration devait étre similaire
et le Creugenat était alors sans doute un point d’eau perma-
nent. En revanche, la situation devait étre différente au Creux-
des-Prés, qui, avant les travaux de dégagement entrepris par
L. Lievre en 1935, se présentait sous la forme d’'un effondrement
circulaire, sans ouverture sur le réseau karstique. Si le Creux-des-
Prés demeurait une zone humide une bonne partie de 'année,
il est peu probable qu'il ait constitué un point d'eau pérenne
durant la Protohistoire.

2.1.3 Dépots quaternaires et paléohydrographie

De maniere générale, les dépots quaternaires sont peu épais
en Ajoie, le plus souvent inférieurs @ 10m. On les rencontre en
comblement de fonds de vallées ou de dépressions karstiques,
mais ils peuvent localement tapisser les reliefs tabulaires. Les
vallées seches situées en position géomorphologique basse
sont le plus souvent colmatées par des graviers fluviatiles pléis-
tocenes, auxquels succedent des loess, souvent préservés qu'en
pied de pente, ou dans des remplissages de dolines. Déposées
au Pléistocene supérieur, les séquences lcessiques sont forte-
ment altérées et le plus souvent décarbonatées. Au cours du
Tardiglaciaire et de 'Holocéne, ces loess ont été érodés sur les
plateaux et redistribués par les cours d’eau en fond de vallées.
Ils forment aujourd’hui un fin placage de limons lcessiques en
général inférieur a 2 m. Au débouché des résurgences karstiques
temporaires, des lentilles de graviers peuvent s’y intercaler. C'est
dans le sommet de ces alluvions et colluvions holocénes que
s'insérent les niveaux archéologiques protohistoriques dont il
est ici question. Humiferes, de teinte brune et souvent enrichis
en charbons de bois, ils se distinguent aisément des dépots plus
anciens.
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L'histoire sédimentaire diachronique des combes En Vaillard et
Varu a déja été évoquée a l'occasion de la publication des ves-
tiges campaniformes qu'elles contenaient (Deslex Sheikh et al.
2006). Plus récemment, l'intégration des données provenant
des sites de Combe Ronde, de Chevenez-Lai Coiratte et de
Courtedoux- Creugenat a permis un découpage des dépots en dix
ensembles chronostratigraphiques et a débouché sur une recons-
titution paléohydrographique (Deslex Sheikh et al. 2006).
Rappelons-en ici les points principaux.

Durant le Glaciaire ancien, il y a environ 115000 ans, des
graviers fluviatiles se sont déposés dans le fond des vallées
aujourd’hui seéches d’Ajoie, tant en amont quen aval du
Creugenat, en érodant et déblayant les dépots meubles plus
anciens jusqu’au substrat rocheux. Lenvironnement sédimen-
taire devait alors correspondre a un systeme de riviéres en
tresses. C'est probablement vers la fin du Glaciaire ancien que le
drainage de surface s'est enfoncé dans le karst et que les vallées
de la Haute-Ajoie se sont asséchées.

Les archives sédimentaires ne livrent ensuite aucun indice
d’écoulement superficiel pour les périodes du Pléniglaciaire
inférieur et moyen durant lesquelles se déposent localement
une nappe de solifluxion et des lcess ruisselés. Il faut attendre
le Pléniglaciaire supérieur pour voir des écoulements investir a
nouveau les vallées seches, en contexte périglaciaire sur sol gelé.
De caractere torrentiel et sans doute temporaire, ils ont déposé
une nappe de graviers hétérométriques. Durant le Tardiglaciaire,
période bien peu représentée dans l'enregistrement sédimen-
taire, I'écoulement karstique souterrain semble prédominer. Les
loess altérés qui lui sont rattachés ont cependant été remaniés
plus tard dans des chenaux. La datation de cet épisode fluviatile
est malaisée, mais un age situé entre 6000 et 8000 ans cal BP
peut étre proposé, en croisant les données micromorpholo-
giques, archéologiques et radiométriques.

Les dépdts humiferes bruns a fragments et paillettes de charbons
de bois, dans lesquels se rencontrent les vestiges protohisto-
riques, matérialisent une importante rupture dans l'enregistre-
ment sédimentaire. A leur base, la géométrie tres irréguliere des
chenaux observés en stratigraphie traduit un régime d’écoule-
ment torrentiel et irrégulier. Cette réactivation des écoulements
de surface est peut-étre a mettre en relation avec les défriche-
ments anthropiques liés aux premieres pratiques agricoles dans
la région. En effet, la diminution de la couverture forestiére a
pu conduire, par augmentation du ruissellement de surface, a la
réapparition temporaire de petits cours d'eau au fond des vallées
seches. Toutefois, la datation de ces épisodes fluviatiles a livré
des ages qui parlent en faveur de facteurs climatiques plutot
qu'anthropiques. En effet, 1'agencement des datations “C réa-
lisées sur les charbons de ces alluvions met en évidence, depuis
la fin du Néolithique, quatre épisodes de reprise de l'activité
hydrologique dans les vallées seches d'Ajoie:

- Néolithique final (2900-2600 cal BC);

- Bronze moyen (1700-1200 cal BC);

- age du Fer (800-200 cal BC);

- Haut Moyen Age (400-900 cal AD).
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Ces épisodes d'activité fluviatile correspondent tous a des phases
de haut niveau lacustre des lacs du Jura et du Plateau suisse
(Magny 2004), ce qui suggere évidemment une influence clima-
tique, en l'occurrence une augmentation des précipitations. D'un
point de vue stratigraphique, le plus exacerbé de ces épisodes est
celui du Haut Moyen Age, tres bien représenté a Combe Varu et
a Combe Ronde par des dépdts fluviatiles pouvant atteindre plus
d'un metre d’épaisseur.

Les données manquent encore pour bien établir la part rela-
tive de responsabilité des défrichements et du climat sur cette
rupture sédimentaire. On peut cependant proposer que la pres-
sion anthropique sur 'environnement a joué un role, peut-étre
accessoire ou seulement déclencheur, dans un contexte clima-
tique défavorable.

Du Haut Moyen Age a aujourd’hui, hormis les émissions du
Creugenat et du Creux-des-Prés, qui ont certainement continué
a inonder par intervalle la vallée seche de la Haute-Ajoie, aucun
autre cours d'eau n'a été repéré en stratigraphie. De nos jours,
méme en période de fortes précipitations ou de fonte des neiges,
toutes les eaux des vallées séches latérales s'infiltrent dans le
réseau karstique. La topographie ne livre pas non plus de trace
d’éventuels cours d’eau.

2.14 Climat, végétation et sols actuels
Denis Aubry
2.1.4.1 Présentation générale

L'Ajoie est une région assez seche, arrosée par des pluies répar-
ties sur toute l'année (Burnand et al. 1998), avec une moyenne
calculée entre 760 et 1303 mm/an (station de Fahy, mémento
statistique 2005 du canton du Jura et Atlas de la Suisse). La
région est située a la limite sud-ouest du Fossé rhénan, région au
climat tres sec avec des précipitations inférieures a 600 mm/an.
Par contre, elle cotoie deux secteurs pluvieux: celui de la chaine
jurassienne et celui des Vosges, qui recoivent des précipitations
élevées, respectivement 1200 et 2600mm/an (Chaib 1997).
Elles proviennent généralement des masses d'air atlantique
déplacées par les vents du sud-ouest, alors que les vents issus
du nord-est sont plus secs et plus frais. Le niveau thermique
est défini comme étant de type tempéré avec des températures
moyennes annuelles oscillant autour de 10°C pour la période
2001 a 2003 (station de Fahy).

Laltitude moyenne de 1'Ajoie tabulaire oscille entre 365 m, pour
la douane de Boncourt, et 613m, pour la colline En Tchertau
sur la commune de Bure. Cet intervalle d’altitudes correspond
a 1’étage collinéen supérieur, voire submontagnard, correspon-
dant aux foréts thermophiles ou montagnardes suivant l'altitude
(Gauthier 2004). La majeure partie du territoire correspond a
l'association forestiere potentielle de la hétraie, ot 1'épicéa que
l'on rencontre souvent associé au hétre, est généralement intro-
duit par 'homme (OFEFP 1999).

Les sols qui composent le paysage actuel matérialisent 1'aboutis-
sement d'une longue évolution sédimentaire qui s'est déployée



durant le Pléistocene et 1'Holocene. Ils se développent sur un
substrat meuble composé de limons argileux de nature loes-
sique, parfois associés a des cailloutis ou des graviers calcaires
suivant les conditions de station géomorphologique (Aubry,
a paraitre).

La matrice limoneuse des sédiments, support de l'enracine-
ment végétal, reste en général trés décarbonatée. En Ajoie, les
sols rencontrés présentent des caractéristiques proches des sols
bruns, peu lessivés et plutot acides (Baize et Girard 1995), sauf
en ce qui concerne les sols agricoles qui sont proches de la
neutralité (voir infra). L'inadéquation chimique entre l'acidité
des sols et la nature carbonatée de leur substratum rocheux
jurassique provient de la composition minéralogique de ces
derniers qui est constituée de particules fines (argiles et silts),
de quartz, de phyllosilicates (micas et argiles) et de silicates.
Ces particules ont été importées par les vents, en provenance
de la plaine rhénane, qui ont soufflé aux périodes glaciaires
(Adatte 2000).

2.1.4.2 Les sols forestiers

En Ajoie, les sols forestiers lcessiques se développent de préfé-
rence sur une topographie défavorable pour l'agriculture: sur les
flancs des vallons, sur les fortes déclivités ou sur une couverture
quaternaire peu épaisse. Ils présentent un pH peu acide, voire
presque neutre (pH 6,5 & 7) dans 1'horizon organominéral A
qui n'est généralement épais que de quelques centimetres (situa-
tion typique des néoluvisols; Gobat, communication orale). Par
contre, si I'on traverse ce mince horizon A, les profils deviennent
vite acides (pH entre 3,5 et 4,5; Aubry 2001, 2007). Ceci illustre
bien le fait que la nature minéralogique silicatée du sol, soumis
au climat jurassien lessivant (précipitations supérieures a 1'éva-
potranspiration), ait orienté le développement pédologique vers
la voie acide (Havlicek et Gobat 1996).

2.1.4.3 Les sols agricoles

La matiére premiere des sols agricoles actuels est constituée
de sédiments issus de la couverture lcessique déposée au
Pléistocene, plus ou moins remaniés par les activités anthro-
piques durant 1'Holocene (érosion et colluvionnement). La
minéralogie des sols agricoles est donc proche de celle de la
couverture loessique.

Actuellement, le sol agricole type présente un horizon L (ou
horizon de labours), appelé parfois de fagon abusive terre végé-
tale, dont la morphologie et le fonctionnement ont été ou sont
encore artificialisés par les pratiques agricoles (Baize et Girard
1995). Les caractéristiques des terres arables rencontrées sont
souvent les suivantes: matiere organique mal dégradée, faible
activité biologique, engorgement d'eau (marques d’hydro-
morphie a la base de 1'horizon L) et pH situé entre 5,8 et 7,5,
cette derniere valeur étant plus élevée que celle mesurée dans
les horizons forestiers (pH entre 3,5 et 4,5). Cette neutralité
chimique mesurée dans les horizons agricoles est sans doute
due aux amendements agricoles, les sols loessiques limoneux
étant par ailleurs sensibles aux apports d'engrais (Havlicek
etal. 1998).

Chapitre 2 Cadre géologique et stratigraphie

2.2 La stratigraphie de Combe En Vaillard
Luc Braillard
2.2.1  Introduction
La campagne de prospection archéologique entreprise a Combe
En Vaillard en 1998 a conduit au creusement de 101 sondages
sur la bordure orientale de 1a combe complétés par 179 sondages
positionnés dans son fond (Paupe et al. 1999). Lors des travaux
de terrain, neuf coupes stratigraphiques totalisant une longueur
de 485m (PRF1-9) ont été rectifiées et relevées le long des sec-
teurs de fouille ou de tranchées creusées spécialement a cet
effet (fig. 6). Ce chapitre présente les ensembles sédimentaires
reconnus, les domaines morphosédimentaires individualisés,
ainsi que quelques données analytiques concernant la granu-
lométrie, la géochimie et la micromorphologie des sédiments.
Lattention sera portée sur les parties sud-est et nord-ouest de
la combe, qui ont révélé des structures protohistoriques, alors
que la partie centrale a livré un matériel archéologique le plus
souvent remanié par ruissellement.
2.2.2 Les ensembles sédimentaires
La stratigraphie rencontrée a Combe En Vaillard n'est pas tres
compliquée en soi, mais présente des couches peu différenciées
les unes par rapport aux autres et, de surcroit, aux limites dif-
fuses. Toutefois, des la premiere campagne de sondages de 1998,
il a été possible de définir cinq ensembles sédimentaires. Sur
le terrain, 1'unité stratigraphique de base est la couche (c), plu-
sieurs couches de facies lithologiques semblables formant un
ensemble sédimentaire (e).

Lensemble 1, brun a brun foncé, est de texture silteuse et
contient localement des graviers calcaires subanguleux. Riche
en matiere organique, il est épais de 25cm en moyenne et cor-
respond a |'horizon agricole labouré.

Lensemble 2 est constitué d'une ou deux couches brun-jaune,
faiblement humiferes, contenant peu de charbons de bois et peu
de matériel archéologique. Elles sont le plus souvent de texture
silteuse, mais des graviers calcaires peuvent s’y rencontrer par
endroits. En pied de pente, les graviers forment alors jusqu'a
50% du sédiment. L'épaisseur de 1'ensemble 2 est trés variable
mais n'excéde jamais 40 cm. Du point de vue chronologique, cet
ensemble couvre essentiellement le Moyen Age.

Lensemble 3 contient la plupart des vestiges archéologiques
découverts. Il s'agit de silts humiferes a peine argileux brun-
gris, a la base desquels, ou dans lesquels, s'intercalent des facies
graveleux a matrice également humifére. Riches en paillettes
et fragments de charbons de bois issus de défrichements, les
couches rattachées a I'ensemble 3 correspondent selon toute
vraisemblance aux premieres pratiques agricoles dans la région.
L'épaisseur de cet ensemble peut atteindre exceptionnellement
1 m, mais varie d"habitude entre 15 et 40 cm. Il couvre une durée
qui va de la fin du Néolithique a la période gallo-romaine, cette
derniere étant toutefois marquée par une sédimentation réduite.
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Fig. 6 Combe En Vaillard. Situation des sondages,
des surfaces fouillées, des coupes stratigraphiques

[J sondage [ Zone fouillée

/V Profil de référence ——~— Limite de domaine

de référence (PRF1-9) et délimitation des domaines
morphosédimentaires (A-E).

Lensemble 4 est constitué de silts et de silts argileux, dont la
couleur varie du brun-jaune au jaune ocre. Stériles du point de
vue archéologique, ils ne contiennent pas non plus de particules
charbonneuses. La puissance de ces silts varie considérablement
et peut atteindre plus de 2m. Il s'agit de limons loessiques, rema-
niés au Tardiglaciaire, ou durant 1'Holocéne ancien, & partir de
dépots plus anciens. A noter que la couche de silts argileux brun
orange, notée 3.3 en raison des rares micropaillettes de char-
bons de bois et des quelques éléments lithiques campaniformes
qu'elle a livrés a son sommet, est davantage a rattacher a l'en-
semble 4 qu'a I'ensemble 3 (chap. 2.2.3.2, coupe 7).

Lensemble 5 tranche de facon brutale par rapport aux tex-
tures fines des ensembles supérieurs avec des graviers calcaires
subanguleux et jointifs, qui comptent pour 80 a 90% de la
masse totale, et qui sont pris dans une matrice silto-argileuse
jaune-brun. L'épaisseur maximale observée est de 3,50m.
A Combe En Vaillard, la plus grosse partie de ces graviers fluvia-
tiles s'est déposée durant le Pléniglaciaire supérieur semble-t-il,
leur base remontant peut-étre au Glaciaire ancien. Ces graviers
reposent sur les calcaires jurassiques par l'intermédiaire d'un
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contact net qui ne montre pas de frange d’altération, hormis
dans les fissures karstiques qui sont généralement remplies de
terra fusca.

2.2.3 Géométrie et caractérisation des dépots

Les différentes séquences stratigraphiques rencontrées lors des
sondages, souvent liées a des contextes géomorphologiques
particuliers, nous ont incité a subdiviser Combe En Vaillard en
plusieurs domaines morphosédimentaires distincts. Par la suite,
lors de la fouille, les raccords stratigraphiques entre les couches
de ces différents domaines ont été obtenus par la réalisation de
coupes stratigraphiques latéralement continues.

2.2.3.1 Les domaines morphosédimentaires

La partie explorée de Combe En Vaillard se subdivise en cinq
domaines morphosédimentaires, désignés par les lettres A, B,
C, D et E (fig. 6). On trouvera dans une précédente publication
leurs caractéristiques géomorphologiques ainsi que la des-
cription détaillée des ensembles sédimentaires qu'ils recelent
(Braillard 1999). En voici un rappel succinct:



- le domaine A correspond a la partie amont et relativement
encaissée de la combe, jusqu’a la lisiere de la forét qui marque
la limite méridionale des sondages mécaniques. Du point de
vue stratigraphique, ce domaine est caractérisé par l'appari-
tion des graviers de l'ensemble 5 & faible profondeur et par
l'absence de 'ensemble 3 (hormis en remplissage de chenal).
Il n'est donc pas intéressant du point de vue des vestiges pro-
tohistoriques;

- le domaine B correspond a une langue de terrain qui longe
le pied de pente oriental de la combe. Il se caractérise par la
présence de dépots de pente graveleux, rattachés tant a l'en-
semble 2 qu'a I'ensemble 3, qui ont scellé un horizon proto-
historique riche en structures archéologiques;

- le domaine C occupe la majeure partie de la moitié ouest de
la combe. Au sud, il est caractérisé par un ensemble 4 assez
épais, marqué par une remontée progressive du substrat cal-
caire qui finit par étre en contact direct avec 1'horizon cultivé
(ensemble 1);

- le domaine D correspond a I'angle nord-est de la combe, a son
débouché sur la vallée seche principale de la Haute-Ajoie. Les
couches rattachées a I'ensemble 3 y atteignent un développe-
ment maximal, a la faveur de chenaux fluviatiles creusés dans
les graviers de I'ensemble 5;

- le domaine E, le plus petit, occupe I'extrémité nord-ouest de
la combe. Il est clairement circonscrit par la rupture de pente
au sud-ouest, par la remontée du substrat (domaine C) a l'est
et par la route cantonale au nord. La position marginale de
ce domaine par rapport aux axes fluviatiles situés plus a l'est
(domaine D), ainsi que le bon développement observé de
l'ensemble 3, lui conferent un potentiel archéologique tres
bien marqué.

2.2.3.2 Coupes et colonnes stratigraphiques de référence
Parmi les neuf coupes stratigraphiques relevées a Combe En
Vaillard (fig. 6), seules les coupes 7 et 1 sont détaillées ici. Elles
sont complétées par les colonnes stratigraphiques des sondages
889 et 825.

La coupe 7

Relevée dans la partie sud de Combe En Vaillard, selon un axe
est-ouest perpendiculaire au thalweg, la coupe 7 traverse le
domaine B et permet d’établir les raccords stratigraphiques avec
le domaine C (fig. 9).

A l'est (domaine B), une forge attribuée a La Tene est apparue
quelques metres au nord de la coupe, au niveau des meétres E144
et E145. Elle s'implante stratigraphiquement au sommet de la
couche B3.2 qui constitue le sol protohistorique: 70 m plus au
nord, dans le domaine D, des charbons de bois prélevés dans
la couche D3.2 ont en effet livré un 4dge Bronze moyen (fig. 7).

Date BP cal 20 Période
3270+65 1690-1410 BC Bronze moyen

925+60 1000-1250 AD Moyen Age

Situation Ne lab.
S3 859, couche D3.2 Ua-15172

Sc 24, Ano 116,
couche E2.2

Ua-16440

Fig. 7 Combe En Vaillard. Datations radiocarbone de charbons de bois (courbe
de calibration INTCAL 98).
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Fig. 8 Terminaison est (E141 a E148) de la coupe stratigraphique PRF7.
A noter les dépdts graveleux humiféres (c B2.2 et B3.1) qui scellent I'horizon
protohistorique B3.2. L'espacement entre les fils est de un métre.

Le sol protohistorique et les structures qu’il contient sont
ici bien préservés grace a l'accumulation de deux niveaux de
colluvions graveleuses en provenance de la pente (fig. 8). La
colluvion inférieure (couche B3.1) s'est vraisemblablement
déposée entre la fin de 1'age du Fer et I'époque romaine, alors
que celle du haut (couche B2.2) s'est mise en place plus tard,
probablement durant le Moyen Age. L'horizon protohisto-
rique repose sur les graviers pléistocenes de l'ensemble 5
par l'intermédiaire d'un contact irrégulier, localement che-
nalisé, comme cela est visible au niveau du metre E143.
Cette situation a rendu délicate 'interprétation de certains
niveaux graveleux plus grossiers ou qui pouvaient paraitre
aménagés, a I'image du petit niveau de cailloux recoupé entre
les metres E134 et E137, interprété tantdt comme un remblai
artificiel, tantdt comme le résultat du démanteélement d'un
empierrement. En effet, posées directement sur les graviers
de l'ensemble 5, ces éventuelles structures anthropiques ne
s'en distinguent que trés mal. Toujours en ce qui concerne
le contact entre les ensembles sédimentaires 3 et 5, il faut
signaler la présence de chenaux naturels d'age néolithique ou
protohistorique, dont le remplissage graveleux ne se distingue
des graviers de I'ensemble 5 que par la teinte un peu brune de
leur matrice. En raison de cette analogie de facies, ces struc-
tures n'ont été reconnues que tardivement lors de la fouille.
Repérés sur des coupes stratigraphiques voisines de la coupe 7,
ces chenaux ont incisé le sommet des graviers de I'ensemble 5
selon des géométries tres irrégulieres. Ils témoignent d’écou-
lements temporaires a caractere torrentiel intervenus durant le
Néolithique ou la Protohistoire.

Al'ouest (domaine C), l'ensemble sédimentaire 3 est plus dilaté.
La couche C3.1, déposée lors de phases de ruissellement, se rac-
corde latéralement aux colluvions B3.1, alors que la couche C3.2
forme le comblement final d'un chenal trés marqué entre les
metres E115 et E127. Ce chenal recoupe des loess ruisselés tardi-
glaciaires (couches C4.2.1 et C4.2.2) dont les traces d'anciennes
racines pourraient correspondre a une forét développée lors du
réchauffement climatique de 'Holocéne ancien. L'incision a donc
sans doute eu lieu durant le Mésolithique, voire le Néolithique.
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Fig. 9 Domaines B et C. Coupe stratigraphique
PRF7.

La couche C3.3, constituée de silts argileux brun orange, et qui a
aussi été rencontrée en comblement de chenal dans les domaines
B et D ainsi qu'a Combe Varu et a Combe Ronde, a livré quelques
éléments lithiques campaniformes (Deslex Sheikh et al. 2006).
L'étude micromorphologique a par ailleurs mis en évidence
qu‘une proportion importante des accumulations argileuses de
cette couche sont exprimées sous forme de traits non illuviaux
(argilanes disloquées et remaniées). Ce niveau caractéristique
est par conséquent interprété comme un horizon argilique (Bt)
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formé au Tardiglaciaire et remanié a 'Holocéne ancien en com-
blement de chenal. A l'extrémité ouest de la coupe, le substrat
calcaire a été atteint a une profondeur de 5m.

La colonne du sondage 889

La stratigraphie relevée dans le sondage 889 (fig. 10), situé 5m
au nord de la coupe 7, est représentative de la zone de la forge.
De haut en bas, on y rencontre la succession suivante (descrip-
tion et interprétation):



Chapitre 2 Cadre géologique et stratigraphie

Couche Sédiment

Carbonates

Matiere organique  Phosphates Humus pH
(%) (%) (u.c) (u.c)

B2.1

B2.2

A0 N

Fig. 10 Domaine B. Colonne stra-
tigraphique du sondage 889.

2 3 4

2 4 6 8 05101520 02040608 556,006,570

Fosse creusement
tombe 5 (projetée)

458,00 m

Fig. 11 Domaine E. Coupe strati-
graphique PRFI.

S99 ‘ $100 ‘ S101 ‘ 5102 ‘ S103 ‘ 5104 ‘ $105 ‘ $106 ‘ $107 ‘

- couche B1:silts bruns, riches en matiére organique, contenant
de rares graviers calcaires subanguleux. Horizon agricole actuel ;

- couche B2.1: silts brun jaune clair comprenant quelques gra-
viers calcaires subanguleux aplatis, peu altérés et non jointifs.
Tres rares paillettes de charbons de bois. Colluvions;

- couche B2.2: graviers (~50%) calcaires subanguleux aplatis,
peu altérés et non jointifs, dans matrice (~ 50 %) silteuse brun-
jaune a rares paillettes de charbons de bois. Stratification
horizontale bien marquée. Colluvions de pente redistribuées dans
l'axe du vallon par des cours d'eau temporaires;

- couche B3.1: niveau semblable a B2.2, qui s'en distingue
toutefois par une augmentation des charbons, sous forme
de paillettes, et par du mobilier protohistorique (tessons).
Colluvions de pente redistribuées dans l'axe du vallon par des cours
d'eau temporaires;

- couche B3.2: silts peu argileux brun-jaune, contenant de rares
gravillons calcaires subanguleux altérés, riches en paillettes
et fragments de charbons de bois ainsi qu'en matériel proto-
historique. Horizon d’implantation des structures attribuées
au Second age du Fer, passablement bioturbé (chenaux de
vers) mais trés homogene sur l'ensemble de la stratigraphie.
Alluvions fines de cours d'eau temporaires;

- couche B5 : graviers calcaires hétérométriques, comprenant
des cailloux et des blocs, emballés dans une matrice silto-
argileuse jaune-brun peu abondante (<20%). Stratification
subhorizontale discrete. Alluvions grossieres.

La coupe 1

Située dans le domaine morphosédimentaire E, cette coupe
stratigraphique orientée selon un axe nord-sud permet d’ap-
préhender les relations stratigraphiques entre les différents

ensembles sédimentaires et certains éléments construits qui
y ont été repérés, soit un fossé, un chemin et une tombe!
(fig. 11 et 12).

Dans cette partie du site, le calcaire jurassique apparait a faible
profondeur. II est tapissé de lcess altérés attribués a I'ensemble 4,
au sommet desquels on rencontre un horizon néolithique
(couche E3.2) qui a livré deux structures campaniformes
(Deslex Sheikh et al. 2006). La couche protohistorique (E3.1),
tres épaisse et bioturbée a la base, est recoupée au niveau des
metres S99 et S100 par un fossé anthropique qui traverse toute
la combe d'ouest en est. Les limites supérieures de ce fossé

Fig. 12 Détail de la coupe stratigraphique PRF1 (S101 et S102) (domaine E).
A noter 'aspect trés homogene des différentes couches. A la base, des dalles
de karst apparaissent, surmontées des lcess ruisselés de ['ensemble 4, puis des
alluvions humiferes de I'ensemble 3 (c E3.2 et E3.1). L'horizon de graviers cor-
respond a un chemin positionné au contact avec les limons de I’ensemble 2,
eux-mémes recouverts par ['horizon agricole actuel.
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s'estompent au sommet de la couche E3.1. Son remplissage est
ici constitué de huit couches silteuses a silto-sableuses, dispo-
sées a 1'horizontale, de teinte gris clair, gris-brun a gris-jaune.
Six blocs micromorphologiques y ont été prélevés. Lobservation
sous microscope des onze lames minces réalisées a partir de ces
blocs a révélé, dans les couches gris clair, des lamines millimé-
triques horizontales. Celles-ci sont constituées de silts dont le
granoclassement normal traduit un dépot par décantation sous
une tranche d’eau. Les autres niveaux, sablo-limoneux, ont été
déposés par ruissellement.

La tombe 5, découverte a proximité du profil, est projetée dans
la partie septentrionale de la coupe. Les limites de sa fosse de
creusement, trés nettes a la base dans les couches E4.1 et E3.2,
s'estompent au sommet de la couche E3.1. L'empierrement,
interprété comme un chemin et visible au-dessus du fossé, n'a
été construit qu'une fois ce dernier comblé. Il est situé a I'inter-
face des ensembles 2 et 3.

La datation relative du fossé et de la tombe est délicate a réaliser.
Linsertion stratigraphique des deux structures est en effet sem-
blable et ne peut pas étre précisée davantage. En ce qui concerne
le fossé, les deux autres indices a disposition - une datation 14C et
quelques objets archéologiques - donnent des indications contra-
dictoires (chap. 3.2.12.3). La tombe, qui fait partie d'un groupe
de cing, est attribuée par les archéologues au Haut Moyen Age.
Des charbons de bois, prélevés dans la couche E2.2 qui recouvre
la tombe, ont livré une datation médiévale (fig. 7). Quant au
chemin, le mobilier archéologique place cet aménagement au
Haut Moyen Age. Il serait donc approximativement contemporain
des tombes. Les vestiges médiévaux feront l'objet d'une publica-
tion ultérieure et ne seront pas commentés davantage ici.

La colonne du sondage 825

La stratigraphie relevée dans le sondage 825 (fig. 13), situé
un metre a l'est de la coupe 1, est représentative du domaine
morphosédimentaire E.

De haut en bas, on y rencontre la succession suivante (descrip-

tion et interprétation):

- couche E1: silts bruns, riches en matiere organique. Horizon
agricole actuel;

- couche E2: silts brun-jaune contenant quelques paillettes et
fragments de charbons de bois. Alluvions fines de cours d'eau
temporaires;

- couche E3.1: silts légerement argileux brun-gris riches en
charbons de bois et en tessons protohistoriques. Limite
inférieure bioturbée, qui traverse localement 1’horizon E3.2
jusqu'a la couche E4. Alluvions fines de cours d'eau temporaires.
Au sommet, niveau de graviers et cailloux calcaires suban-
guleux et jointifs, emballés dans une matrice silto-argileuse
de type E3, mais associé a du mobilier du Haut Moyen Age.
Chemin dont la fraction fine silteuse, provenant sans doute de l'en-
semble E3, a été incorporée tardivement, soit lors de laménagement
du chemin, soit par tassement lors de sa période d'utilisation;

- couche E3.2: silts argileux brun gris clair contenant de rares
charbons de bois, présents que sous forme de micropaillettes.
Rare mobilier néolithique. Limite inférieure diffuse et bio-
turbée. Lambeau d'un sol néolithique, développé sur alluvions
fines;

- couche E4: silts argileux jaune ocre, comprenant de nom-
breux nodules ferro-manganiques, parfois agencés en petits
lits subhorizontaux. Leess ruisselés;

- couche E6: argiles brun ocre au contact avec le karst. Terra
fusca.

Couche Sédiment Carbonates  Matiére organique  Phosphates Humus pH
(%) (%) (u.c) (u.c)
/ N
458 m
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123 4 2 46 8 [05101520 | 01020304 | 50556065 Fig. 13 Domaine E. Colonne stra-
tigraphique du sondage 825.
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2.2.3.3 L'analyse granulométrique

Les données a disposition constituent un corpus de 39 courbes
granulométriques provenant d’échantillons récoltés lors des
sondages (17 échantillons) ou lors de la fouille du site (22 échan-
tillons). Les analyses ont été réalisées au Laboratoire de I'IPNA,
a Bale, par Philippe Rentzel et Beatrix Ritter, que nous remer-
cions chaleureusement. Le traitement statistique des données
a ensuite été facilité par l'application Seditool, développée en
commun par M. Guélat, C. Girardin et le soussigné (Guélat et
al. 2008, annexe 2). Les formules utilisées pour le calcul des
parametres granulométriques sont celles de Trask:

indice de classement So = (Q,/Q ) '/?;

- coefficient d'asymétrie = Sk Q, x Q,/M?;

médiane M (diametre a 50 %);

quartiles Q  (diametre a 25%) et Q, (diametre a 75%);
centile C (diametre a 99 %).

Les résultats sont donnés ici sous la forme d"un diagramme dans
lequel chaque échantillon est représenté par son indice de clas-
sement (So) et par sa médiane (M) (fig. 14). A noter que plus
l'indice de classement est bas, plus le sédiment est trié et plus la
médiane est élevée, plus le sédiment est grossier.

On constate tout d‘abord, dans le graphique supérieur de la
figure 14, que les échantillons se répartissent en deux groupes: le
premier, formé par les sédiments fins, constitue une plage granulo-
métrique tres bien délimitée, avec des indices de classement situés
entre 2 et 3 et des médianes comprises entre 10 et 20 microns.
1l s'agit-la de données caractéristiques pour les loess pléistocenes
d’Ajoie (Aubry et al. 2000; Braillard 2006), dont dérivent plus
ou moins directement les sédiments fins des ensembles 1 a 4.
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Fig. 14 Combe En Vaillard. Parametres granulométriques des sédiments.
(So: indice de classement; M: médiane).
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Le second groupe, qui correspond aux sédiments graveleux, se
caractérise en revanche par des valeurs élevées et tres dispersées.
En effet, mis a part les alluvions de I'ensemble 5 qui sont bien clas-
sées (S0=3,6), les colluvions et alluvions grossiéres des ensembles
2 et 3 ont des indices de classement supérieurs a 25, ce qui
confirme le caractere torrentiel des écoulements qui les ont char-
riées. A noter encore le tri trées mauvais des colluvions (So >45).

Le graphique inférieur de la figure 14 donne le détail des sédi-
ments fins. Seul un point se détache clairement: il s'agit d'un
échantillon tres argileux de terra fusca. Pour le reste, les distinc-
tions sont plus subtiles. On constate une tendance a un meilleur
classement pour les sédiments correspondant au remplissage du
fossé qui traverse la combe d'ouest en est, ainsi que pour les
échantillons provenant de 1"horizon agricole. Il n'y a par contre
pas de répartition préférentielle entre les alluvions fines ratta-
chées al'ensemble 2 et celles rattachées a I'ensemble 3, les points
de ces deux ensembles se recoupant. Ce fait plaide en faveur
d'une mise en place similaire, lors d'épisodes fluviatiles tempo-
raires. Quant aux valeurs correspondant aux alluvions fines de
I'ensemble 4, elles s’écartent plus ou moins du standard lces-
sique (So=2,5; M=15 microns) selon 1'état d‘altération plus ou
moins avancé des échantillons analysés.

A noter pour terminer que les coefficients d’asymétrie (Sk) des
sédiments fins se situent entre 0,7 et 1,1, ce qui indique une
tendance a un meilleur classement des éléments grossiers de
1'échantillon que celui des éléments fins.

2.2.3.4 L'analyse géochimique

Tout comme pour la granulométrie, les analyses géochimiques
ont été réalisées au Laboratoire de I'IPNA. Cinq parametres ont
été systématiquement mesurés sur la fraction fine des échan-
tillons (<0,5 mm): le taux de carbonates (en %, mesuré au
calcimetre de Miiller), le taux de matiere organique (en %, par
calcination a 1000°C), le taux de phosphates (en unités colori-
métriques ou u.c.), le taux d"humus (u.c.) et le pH. A noter, pour
ce dernier parametre, que des couches non organiques mais tres
hydromorphes (couches 3.3 et 4, terra fusca) peuvent livrer des
valeurs relativement élevées, en raison de la décomposition des
hydroxydes de fer et de manganese lors de la calcination.

Les résultats présentés concernent 30 échantillons provenant
des ensembles sédimentaires 1 a 4, dans les domaines morpho-
sédimentaires B, C, D et E (fig. 15). On constate tout d'abord que
les variations des parametres géochimiques entre les différentes
unités stratigraphiques sont faibles. Les carbonates sont presque
toujours absents, sauf dans les colluvions et alluvions grave-
leuses ot ils sont toutefois trés peu abondants (1 a 7%). On note
une corrélation positive entre pH et carbonates avec des valeurs
neutres a tres peu basiques (7,2 a 7,4) en présence de carbonates
et faiblement acides (5 a 6,5) a franchement acides (<5) en I'ab-
sence de carbonates. Les horizons agricoles actuels humiferes
ont les pH les plus bas (4,6 a 6), mais certaines couches archéo-
logiques de I'ensemble 3 sont aussi légerement acides, surtout
dans le domaine morphosédimentaire D (5,3 a 6). Les taux de
phosphates sont tres faibles, et leur variation est dés lors délicate

25



CAJ 26 Occupations protohistoriques a Chevenez: de I’age du Bronze a la fin de I'age du Fer

Coordonnées  Couche Carbonates Matiere Phosphates Humus pH
(%) org. (%) (u.c.) (u.c)

S3 889 B1 0 9,5 1,6 0,7 6,5
S3 859 D1 0 7,5 1,1 05 59
PRF3.1 D1 0 8 1 04 45
PRF4, m44 E1 0 7 0,9 03 47
S3 889 B2.1 0 8,5 14 07 68
S3 889 B2.2 1 7 1,2 02 73
PRF3.1 D2 0 6 0,9 0,15 52
S3 859 D2 0 6 0,9 02 6

S3 825 E2 0 5,5 0,6 01 62
PRF4, m44 E2.1 0 55 0,6 0,10 53
PRF4, m44 E2.2 0 4 0,6 0,05 53
S3 889 B3.1 2 7 1,6 045 73
S3 889 B3.2 1 7,5 14 045 7,2
Sc. 71, cp. EW B graviers e3 7 7 1,9 0,1 7.3
Sc. 62, cp. EW B graviers e3 5 6 1,3 0,025 74
S3 859 D3.1 0 6,5 1.2 055 57
Sc. 39, cp. WE D3.1 0 55 1 01 55
PRF3.1 D3.1.1 0 8 0,7 035 53
PRF3.1 D3.1.2 0 8 2,9 05 55
Sc. 39, cp. WE D3.2 0 7,5 0,9 02 6

S3 859 D3.2 0 7 0,9 045 58
S3 859 D3.3 0 7 0,6 0,05 6,2
PRF3.1 D3.3 0 7,5 0,7 0,05 56
Sc. 39, cp. WE D33 0 7,5 0,7 0,025 5,6
Sc. 39, cp. WE D graviers e3 5 6,5 1,6 0,025 7.2
S3 825 E3.1 0 5 0,8 01 6,7
S3 825 E3.2 0 4 0,6 0,025 6,6
S3 884 Cc4 0 4 2,3 0 69
S3 825 E4 0 4,5 0,5 0,01 6,5
S3 807 E terra fusca 0 7,5 1 0,01 6,5

Fig. 15 Combe En Vaillard. Résultats de I'analyse géochimique des sédiments.

a interpréter. A noter enfin la similitude des taux d"humus et de
matiere organique entre 1’horizon agricole actuel et les couches
des ensembles 2 et 3. Ceci suggere que ces derniers se sont bel et
bien formés a partir du démanteélement anthropique d’anciens
horizons A de surface et de leur incorporation aux sédiments
fins qui transitaient alors dans la combe, soit par ruissellement,
soit lors d’épisodes fluviatiles plus importants.

2.2.3.,5 L'analyse pédologique

Comme observé sur le terrain et confirmé par les analyses
géochimiques, la couverture alluvio-colluviale de Combe En
Vaillard ne présente pas d’évolution pédologique importante
qui se serait développée in situ. Les sols rencontrés peuvent ainsi
étre définis comme des colluviosols ou des fluviosols, c'est-a-
dire des sols mis en place par accumulation plus ou moins pro-
gressive de matériaux pédologiques préalablement évolués, mis
a I'érosion en amont ou sur les versants suite a des défriche-
ments anthropiques, et redéposés en pied de pente ou dans le
fond du vallon sec. Lancien sol brun lessivé, développé in situ
au Tardiglaciaire, a été complétement érodé. On n'en retrouve
aujourd’hui plus que 'horizon Bt, le plus souvent remanié dans
des chenaux (couche 3.3).

A noter que des rendzines, peu épaisses, peuvent se rencontrer

sur les plateaux calcaires ou sous forét, mais jamais dans les
zones fouillées qui se situent en fond de vallée.
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2.3 La stratigraphie de Combe Varu
Luc Braillard
2.3.1  Introduction
Lors de la campagne de prospection archéologique entreprise en
2000 (Paupe et al. 2001), 16 sondages répartis d'est en ouest ont
permis de définir les grandes lignes du remplissage sédimentaire
de la terminaison septentrionale de Combe Varu, a l'endroit ot
elle débouche sur la vallée seche principale de la Haute-Ajoie.
Lors de la fouille du site qui a suivi, en 2001 et 2002, deux
coupes stratigraphiques de référence disposées orthogonale-
ment (PRF1 et PRF2), totalisant une longueur de 100 m, ont été
rectifiées et relevées le long des secteurs de fouille (fig. 16). Ce
chapitre commente les ensembles sédimentaires reconnus, la
géométrie des dépots, ainsi que quelques données analytiques
concernant la granulométrie, la géochimie et la micromorpho-
logie des sédiments.
2.3.2 Les ensembles sédimentaires
Afin de faciliter les corrélations stratigraphiques entre sites,
le découpage en cinq ensembles sédimentaire mis en place a
Combe En Vaillard a été repris a Combe Varu. On verra toute-
fois que des différences apparaissent, une épaisseur moindre de
I'ensemble 3 a Combe Varu par exemple.

Lensemble 1, épais de 25cm, est un silt faiblement argileux de
teinte brune, humifére et décarbonaté; il s‘agit de I’horizon agri-
cole labouré. Des remblais modernes, constitués de graviers cal-
caires anguleux emballés dans une matrice silteuse carbonatée,
se rencontrent sous 1'horizon agricole dans les parties est et
ouest de la combe. Ils peuvent atteindre 70 cm d’épaisseur.

Lensemble 2 est formé de colluvions humiféeres brun-jaune sur les
flancs du vallon et d’alluvions fines dans son fond. Ces derniéres,
de teinte brun-jaune a grise, atteignent 1 m d’épaisseur au droit
du thalweg de la combe et ont la particularité d'étre carbonatées.
Elles contiennent en effet une fraction sableuse constituée d'on-
coides fluviatiles, comme révélé par Ianalyse micromorpholo-
gique. Les couches de l'ensemble 2 témoignent donc d'une reprise
de I'écoulement de surface dans cette vallée aujourd hui seche.

Fig. 16 Combe Varu.
Situation  des  son-
dages, des surfaces
fouillées et des coupes
stratigraphiques de ré-
férence (PRF1 et 2).
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Du point de vue chronologique, cet épisode fluviatile peut étre
daté du Haut Moyen Age. En effet, huit des neuf sépultures médié-
vales mises au jour a Combe Varu (Saltel et al. 2002, 2003) sont
implantées dans I'ensemble stratigraphique 2. En recoupant 1"age
14C du plus ancien des squelettes (squelette 5: 540-700 cal AD)
et la datation des charbons de bois d'un empierrement situé a
la base de 'ensemble 2 (structure 11: 430-640 cal AD), on peut
fixer le dépot des facies carbonatés fluviatiles de 1'ensemble 2
dans une période située entre 430 et 700 cal AD.

Lensemble 3, constitué d'alluvions fines brun-gris humiferes et
riches en particules charbonneuses, offre les mémes caractéris-
tiques qu'a Combe En Vaillard, si ce n’est un nombre de couches
réduit, une épaisseur plus faible (20 a 30cm au maximum) et
une teinte plus foncée. Chronologiquement, il est plausible de
le rattacher a la Protohistoire, voire a la fin du Néolithique déja.

Lensemble 4 regroupe les différents niveaux silto-argileux de
teinte jaune dominante et dépourvus de particule charbon-
neuse. Déposés durant le Tardiglaciaire ou 1'Holocéne ancien,
ils se rencontrent surtout dans la partie ouest de la combe.

Lensemble 5 est constitué de graviers fluviatiles similaires a ceux
rencontrés a Combe En Vaillard, mais dont I'age est plus ancien:
la majeure partie s'est déposée durant le Glaciaire ancien weich-
sélien. Seul un petit corps de graviers, repéré a l'ouest du site,
correspond au Pléniglaciaire supérieur weichsélien (couche 5s).
A signaler encore quune nappe de solifluxion, attribuée au
Pléniglaciaire inférieur (couches 4.1.5 et 4.1.6), tapisse le versant
ouest de la vallée seche.

2.3.3 Géométrie et caractérisation des dépots
2.3.3.1 Coupe et colonnes stratigraphiques de référence
La coupe 1

D'orientation perpendiculaire & 1'axe de la vallée seche et d'une
longueur de pres de 80m, la coupe 1 donne une vision com-
plete des sédiments remplissant le fond de la combe. Dans sa
partie ouest, des le metre M62, elle traverse d’épais remblais
modernes, raison pour laquelle seuls les metres M1 a M60 sont
pris en compte (fig. 18). A noter qu'a la hauteur du metre M50,
son tracé est-ouest est décalé de 10 m vers le sud.

La couche archéologique protohistorique se présente sous deux
facies tres proches: des alluvions humiferes enrichies en parti-
cules charbonneuses a I'ouest du metre M21 (couche 3.2) et des
alluvions pratiquement identiques a l'est, mais contenant des
graviers calcaires (couche 3.1.3). Cette variation latérale de facies
traduit l'existence d'un cours d’eau temporaire a l'est, alors que
la couche 3.2, un peu surélevée, correspond a un niveau d’occu-
pation humaine qui a livré plusieurs structures archéologiques
attribuées au Second age du Fer. La couche 3.2 se superpose de
facon discordante aux unités stratigraphiques plus anciennes,
notamment les couches 4.1.1 et 4.1.51, qui constituent le rem-
plissage d'un chenal holocéne ancien, sans doute contemporain
de la couche 3.3 de Combe En Vaillard (chap. 2.2.3.2).
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A relever que ce chenal apparait surdimensionné puisqu'il est
recoupé obliquement par la coupe 1 sur une dizaine de metres.

Al'est, entre les metres M9 et M17, la couche 3.1.3 surmonte deux
autres couches d'alluvions humiferes (couches 3.3a et 3.3b) qui
incisent quelque peu les graviers calcaires de 'ensemble 5. En
outre, lesommet de ces derniers montre parfois une matrice humi-
fere brune sur 10 a 15cm d’épaisseur. Cette partie (couche 5a)
pourrait correspondre a de petites nappes de graviers mises en
place lors de ruissellements et de remaniements consécutifs aux
premiers défrichements. Elle ne forme toutefois pas de véritables
chenaux, tels que ceux observés a Combe En Vaillard.

Lensemble 2 est particulierement épais au niveau du thalweg
de la combe. En plus des alluvions sableuses carbonatées qui le
caractérisent (couches 2.3.1 et 2.3.2), il faut encore lui attribuer
le paquet de colluvions graveleuses (couche 3.1) qui se subdi-
vise latéralement en deux niveaux d'alluvions (couches 3.1.1 et
3.1.2). En effet, bien quattribuées sur le terrain a l'ensemble 3,
ces couches s'imbriquent dans I'ensemble 2, comme le montre
trés bien la coupe stratigraphique.

Sil'on considere la gé¢ométrie des dépots, on constate donc, apres
un important remblaiement par accrétion verticale au Glaciaire
ancien (graviers de l'ensemble 5), un second mécanisme de rem-
blaiement qui, a partir du Tardiglaciaire, procéde davantage par
accrétion latérale (succession de phases d'érosion et de comble-
ments fluviatiles qui se déplacent vers 1'est).

La colonne coupe 1, M27

Cette colonne stratigraphique, relevée au niveau du metre M27
de la coupe 1, est représentative de la partie centrale du vallon,
ot les alluvions carbonatées de I'ensemble 2 sont superposées
a la couche archéologique protohistorique 3.2 (fig. 17 et 18).
Comme déja indiqué, la couche 3.1.2, dont Cest ici le biseau
de sédimentation, s'inseére dans l'ensemble 2 et non pas dans
I'ensemble 3, contrairement a ce que son appellation laisse sup-
poser. De haut en bas, on rencontre la succession stratigraphique
suivante (description et interprétation):

Fig. 17 Détail de la coupe stratigraphique PRF1 (M27 et M28). A la base, la
couche 3.1.3 est posée sur les graviers e5. Les alluvions du Haut Moyen Age
(c 2.3.1 et 2.3.2) sont bien visibles dans la partie médiane de la coupe.
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Fig. 18 Coupe stratigraphique PRF1 et détail des colonnes stratigraphiques situées au niveau des metres M27 et M48.
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- couche 1: silts faiblement argileux brun foncé, riches en
matiere organique et contenant quelques graviers calcaires
subarrondis et altérés. Horizon agricole actuel;

- couche 2.1: silts faiblement argileux brun-jaune contenant
quelques graviers et petits cailloux calcaires altérés. Alluvions
fines de cours d'eau temporaires;

- couche 2.3.1: silts sableux brun-jaune tachetés de blanc, fai-
blement argileux, contenant environ 20% de grains calcaires
(oncoides fluviatiles) répartis de facon hétérogene, mais de
préférence a la base de la couche. Alluvions fines carbonatées,
probablement en provenance d'une ou de plusieurs émergences kars-
tiques temporaires situées en amont;

- couche 3.1.2: silts argileux brun-gris, légerement humiferes,

contenant quelques paillettes de charbons de bois et environ 40%

de graviers calcaires aplatis, disposés horizontalement. Colluvions

redistribuées dans l'axe du vallon par des cours d'eau temporaires;
couche 2.3.2: silts argileux brun-gris-jaune tachetés de blanc,
faiblement sableux, contenant environ 5% de grains calcaires

(oncoides fluviatiles) répartis de fagon hétérogene dans la

couche. Légere hydromorphie ferro-manganique. Alluvions

fines carbonatées, de geneése similaire a la couche 2.3.1;

- couche 3.2: silts argileux brun-gris foncé, humiferes, conte-
nant quelques paillettes et de rares fragments de charbons
de bois, des artefacts lithiques ainsi que des tessons de céra-
mique bien émoussés. Horizon protohistorique, au sommet
duquel s'implantent des structures attribuées au Second éage
du Fer. Alluvions fines de cours d'eau temporaires;

- couche 5: graviers et cailloux calcaires subanguleux et peu
altérés dans une matrice argilo-sableuse carbonatée jaune-
brun. Au sommet (couche 5a): graviers similaires, mais
emballés dans une matrice silteuse brune. Alluvions pléisto-
cenes, remaniées et enrichies en matrice humifere au sommet, lors
des premiers défrichements anthropiques.

La colonne coupe 1, M48

Relevée également le long de la coupe 1, mais plus a l'ouest,

cette colonne stratigraphique se situe juste au nord d'une zone

de concentration de structures du Second age du Fer (fig. 18).

La couche 3.2, au sommet de laquelle s'implantent les struc

tures archéologiques, y est semblable a celle observée au niveau

du metre M27, mais elle repose sur un comblement de chenal

(couches 4.1.1 et 4.1.51) plutdt que sur les graviers pléistocenes de

I'ensemble 5. A noter aussi que I'ensemble fluviatile 2 a disparu

au bénéfice d'un remblai anthropique. De haut en bas, on ren-

contre la stratigraphie suivante (description et interprétation):

- couche 1: silts faiblement argileux brun foncé, carbonatés,
contenant de la matiére organique ainsi que des gravillons et
des graviers calcaires anguleux non altérés. Horizon agricole
actuel sur remblai;

- couche R: silts brun-gris, friables et peu compacts, conte-
nant de nombreux graviers calcaires anguleux et non altérés.
Remblai moderne;

- couche 3.2: voir coupe 1, metre M27;

- couche 4.1.1: silts faiblement argileux brun-jaune contenant
de rares paillettes et petits fragments de charbons de bois ainsi
que des artefacts campaniformes dans la partie supérieure de
la couche. Alluvions fines qui forment le sommet d'un comblement
de chenal;
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- couche 4.1.5r: silts trés argileux brun-rouge, trées compacts, de
structure polyédrique et montrant des revétements argileux sur
les faces des agrégats. Horizon argilique (Bt) formé au Tardiglaciaire
et remanié a I'Holocene ancien en comblement de chenal;

- couche 4.1.6: graviers calcaires anguleux emballés dans une
matrice argilo-silteuse brun-rouge; limite supérieure irrégu-
liere. Nappe de solifluxion pléistocene montrant des figures de cryo-
turbation au sommet.

2.3.3.2 L'analyse granulométrique

Les données a disposition constituent un corpus de 26 courbes
granulométriques provenant d’échantillons récoltés en 2001 et
2002 lors de la fouille. Les aspects méthodologiques et les for-
mules ayant servi a calculer les parametres de Trask ont déja été
présentés (chap. 2.2.3.3).

Les résultats sont présentés sous forme de diagramme So/M
(fig. 19). Tout comme pour les échantillons provenant de Combe
En Vaillard, deux groupes correspondant aux sédiments fins
pour l'un, et aux sédiments grossiers pour l'autre, se distinguent
bien. Au sein du premier groupe, le diagramme détaillé (fig. 19,
en bas) met en évidence les alluvions silto-sableuses carbona-
tées de I'ensemble 2, dont les médianes sont un peu plus élevées
(M entre 17 et 24 microns) que les alluvions silteuses décarbo-
natées (M entre 9 et 14 microns), mais toujours bien classées (So
entre 2,5 et 3,3). Ce décalage provient de la composante sableuse
du sédiment, formée d'oncoides fluviatiles comme révélé sous
lame mince (chap. 2.3.2). Le point isolé rapporté a I'ensemble 3
correspond quant a lui a la couche 3.1.3, qui est un facies latéral
légerement gravillonneux de 1'horizon archéologique protohis-
torique 3.2. En ce qui concerne les sédiments grossiers, il faut
relever leur trés mauvais tri, ce qui suggere une mise en place tor-
rentielle, excepté les deux valeurs qui se rapportent aux graviers
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fluviatiles pléistocenes de I'ensemble 5, qui sont en outre prati-
quement identiques a ceux de I'ensemble 5 de Combe En Vaillard.

A noter enfin que, comme & Combe En Vaillard, les coefficients
d’asymétrie (Sk) des sédiments fins sont inférieurs a 1 (entre
0,8 et 1), ce qui indique un meilleur classement des éléments
grossiers de 1'échantillon que des éléments fins, sauf pour trois
échantillons d‘alluvions silto-sableuses carbonatées de l'en-
semble 2 (Sk situés vers 1,2).

2.3.3.3 L'analyse géochimique

La figure 20 présente les résultats de 24 échantillons provenant
des ensembles sédimentaires 1 a 5. Par rapport a Combe En
Vaillard, I'ambiance chimique est bien moins agressive, avec
des teneurs en carbonates allant jusqu'a 22 % dans l'ensemble 2
etdespHneutresalégerementbasiques(7a7,5).Seuleslescouches
décarbonatées, soit 1'horizon agricole actuel, la couche 2.1,
la couche archéologique protohistorique 3.2, ainsi que la plupart
des couches de 'ensemble 4, ont des valeurs de pH plus basses,
qui restent toutefois proches de la neutralité (6,6 a 7). Les condi-
tions de préservation du matériel archéologique, des ossements
en particulier, sont donc meilleures 8 Combe Varu qu'a Combe
En Vaillard. Les taux de phosphates, assez élevés, sont & mettre
en relation avec la présence de carbonates, qui a tendance a
favoriser leur accumulation et empéche leur lessivage; taux
de phosphates et de carbonates montrent en effet une parfaite
covariance. Les couches protohistoriques de 1'ensemble 3 sont
enrichies en humus et, dans une moindre mesure, en matiére
organique, ce qui suggere, comme pour Combe En Vaillard,
une genése par incorporation d‘anciens horizons humiferes de
surface lors de phases érosives, probablement liées a des défri-
chements anthropiques.

Coordonnées Couche Carbonates Matiere Phosphates Humus pH
(%) org. (%) (uc) (uc)
PRF1, M27 1 0 9 1,7 04 6,6
PRF1, M27 2.1 0 6 1,1 0,15 6,7
PRF1, M 14 2.1 0 7 1,5 0,15 7,1
PRF1, M 14 2.3 15 6,5 4,3 0,15 7,2
PRF1, M27 2.3.1 15 5 38 01 73
PRF2, M8-9 2.3.1 13 4 2,9 0,05 7,5
PRF1, M27 2.3.2 10 5 3,6 0,15 7,3
PRF2, M8-9 2.3.2.1 13 5 3,7 01 74
PRF2, M8-9 2.3.2.25 8 5 4,2 0,05 7,3
PRF2, M 8-9 2322 5 4,5 3,7 0,15 7.3
PRF2, M 8-9 2323 5 6 3,7 03 7.3
PRF1, M4 3.1 5 8,5 1,9 04 7.0
PRF1, M 14 3.1.1 4 7,5 2,2 03 7.0
PRF2, M8-9 3.1.3 3 6,5 4,2 045 7.2
PRF1, M27 3.2 0 6,5 1,7 04 7.0
PRF1, M 14 3.3a 22 5,5 4.4 02 72
PRF1, M 14 3.3b 7 8,5 3,6 0,15 7.1
PRF1, M64 4.1.4 0 5 1.1 0 70
PRF1, M64 4.1.5b 0 6,5 1,3 0 68
PRF1, M48 411 0 6 0,9 0,025 6,9
PRF1, M48 4.1.5r 0 8 0,7 0,025 6,8
PRF1, M 66 4.1.6 10 5 2,0 0 72
PRF1, M 66 5 30 4,5 3,2 0 72
PRF1, M 66 5 41 3 3,6 0 73

Fig. 20 Combe Varu. Résultats de I'analyse géochimique des sédiments.
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2.4 La stratigraphie de Combe Ronde
Denis Aubry
2.4.1 Introduction
Lors de la campagne de sondages menée en 2002 dans la partie
basse de Combe Ronde, la base de la subdivision stratigraphique
a été posée en lien avec celles de Combe Varu, de Lai Coiratte
et de Combe En Vaillard ainsi que de Courtedoux- Creugenat
(Braillard 2003). Sur les seize sondages réalisés, quatorze
étaient positifs et ont révélé du mobilier attribué aux époques La
Tene, gallo-romaine et moderne (Borgeaud, Paupe et al. 2003).
Ensuite, 49 sondages mécaniques ont été réalisés en janvier et
février 2003 (Paupe, Borgeaud et al. 2005) et la poursuite de
1'étude stratigraphique réalisée (Aubry 2005). Cette campagne a
trés vite été suivie par la fouille du site de juin a octobre 2003 au
cours de laquelle les relevés géologiques et stratigraphique ont
servi a finaliser 1"étude environnementale (Gonda et al. 2004).
2.4.2 Les domaines morphosédimentaires
La stratigraphie rencontrée a Combe Ronde n'est pas particulie-
rement complexe. Sept ensembles sédimentaires ont été définis
(ensembles 1 a 7, chap. 2.4.3). La modélisation chronosédi-
mentaire a impliqué que le trongon de la vallée seche de Combe
Ronde soit divisé en trois domaines morphosédimentaires: les
domaines A, médian et B (fig. 21).

Dans le cas particulier de la stratigraphie reliant le domaine B de
Combe Ronde a celle du site de Lai Coiratte (fig. 25), la nomen-
clature des couches differe de celle du reste du site de Combe
Ronde, car elle a été adaptée a celle définie sur le site de Lai
Coiratte. Par exemple, la couche archéologique 3a des domaines
A et B de Combe Ronde correspond a la couche archéologique
3.2.1 de Lai Coiratte.

2421 Ledomaine A

Le domaine A est relatif a un compartiment géomorpholo-
gique étudié tant lors de la campagne de sondages 2003 (Paupe,
Borgeaud et al. 2005) que lors de la fouille du site archéologique
en 2003 (Gonda et al. 2004). Il integre non seulement une doline
(2727) mais également la stratigraphie du site archéologique
(fig. 21). Le remplissage sédimentaire a restes de faune steppique
retrouvé dans cette doline a été daté par OSL (Aubry 2006).

2.4.2.2 Le domaine médian

Cette portion de terrain matérialise en fait la séparation entre
les domaines A et B. La stratigraphie n’est significative ni du
point de vue sédimentaire ni du point de vue archéologique.
Elle consiste simplement en un segment un peu plus pentu du
thalweg de Combe Ronde oi1 1'érosion sédimentaire a été plus
conséquente, rendant donc la stratigraphie d'autant plus réduite.

2.4.23
Le domaine B correspond au segment délimité au sud parl'empla-
cementdelaroute cantonale - cette derniére marquant également
la limite septentrionale de Lai Coiratte (Gonda et al. 2002)-

Le domaine B
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et au nord par le sondage 2708 (fig. 21). C'est a l'intérieur de
ce domaine qu'ont été réalisées certaines des coupes de terrains
significatives pour 1'établissement de la stratigraphie de réfé-
rence et d’'une partie de 1'histoire chronosédimentaire (chap.
2.4.4.1 et 2.4.6). On trouve notamment (fig. 25) celle reliant les
événements sédimentaires anthropiques les plus anciens enre-
gistrés a Combe Ronde daté du Subboréal (Néolithique final,
couche 3c) a ceux plus récents datés du Subatlantique (Haut et
Bas Moyen Age jusqu’a 'époque moderne, couches 2b et 2a).
2.4.3 Les ensembles sédimentaires 1a 7

Par 1'étude des coupes géologiques et par le biais des différents
facies observés dans les domaines A et B (fig. 22, 23 et 24), il
a été possible d‘affiner le premier classement effectué en 2002
(Braillard 2003) et nous avons défini ainsi sept ensembles.
Chaque ensemble (e) est subdivisé en unité stratigraphique de
base ou couche (c) qui est déterminée par son facies? sédimen-
taire, par calage chronologique fixé par les datations 4C (fig. 35),
et OSL (Aubry 2006) ou par corrélation de facies des couches de
Combe Ronde avec celles observées, soit dans les deux autres
combes (chap. 2.2 et 2.3), soit sur d'autres sites en contexte lces-
sique semblable (Aubry et al. 2000; Braillard 2006).

2.4.3.1 Les ensembles du domaine A

L'ensemble 1

Il représente 1'horizon organominéral et humifére actuel déve-
loppé sur les éboulis de pente dans les versants (couche 5a),
puis sur les formations lcessiques des ensembles 4 et 3 en pied
de versant et enfin sur les silts charbonneux un peu graveleux
de l'ensemble 2 vers le centre et 1'est du vallon. Son épaisseur
atteint environ 5 a 10cm.

L'ensemble 2

Il est constitué de dépots silteux et graveleux récents. Ces sédi-
ments friables et issus de comblements par ruissellement, parfois
de caractere torrentiel, ont érodé localement les sédiments déja
déposés (couche 3a). Ces colluvions ont été mises en place rapi-
dement au vu du faible indice d’altération des éléments et du
sédiment. Elles présentent parfois des empierrements, d'an-
ciennes dépressions remblayées pour l'exploitation agricole, des
comblements de chenaux disposés selon 1'axe du vallon, etc.
Couleur: 10YR 3/4 brun foncé (Masatada et Takehra 1967).

L'ensemble 3

Il est composé de colluvions brunifiées humiferes et char-
bonneuses. Ce sont des sédiments homogenes contenant des
charbons et des microcharbons de texture silteuse, légere-
ment sableuse, a potentiel archéologique. La structure micro-
grumeleuse, le contenu archéologique, les microcharbons et
la teneur en matiere organique fine (humus) sont autant de
caractéristiques qui relient les sédiments d'un tel facies a la
famille des colluvions anthropiques E3 en Ajoie (Aubry 1997;
Aubry et al. 2000). La teinte brune est due au fer associé a la
matiére organique ainsi qu'a de nombreuses microparticules
de charbons de bois. Le sédiment réagit faiblement au test HCI.
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Fig. 22 Coupe stratigraphique PRF1 subméridienne N196 a N270, avec la position de la colonne de référence N227. Entamé par I'ensemble 2, le niveau archéo-
logique 3a disparait au sud et au nord de la coupe.
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Chapitre 2 Cadre géologique et stratigraphie

Lai Coiratte

PRF4.II

Combe Ronde

PRFA.III
M

955+35 BP

1000-1190 cal AD

159040 BP
380-570 cal AD
4165+45 BP
= 2890-2620 cal BC

= || 19640£1758p
(hors calibration)

Projection
structure age du Fer
Sondage 2696

Fig. 25 Coupe stratigraphique PRF4. Elle relie la stratigraphie du site de Lai Coiratte avec celle du domaine B de Combe Ronde. A noter I'extension limitée de la
couche 3.2.1 et I'érosion de cette derniere en direction de Lai Coiratte. La couche 3.2.1 est I'équivalent chronostratigraphique de la couche 3a du domaine A,
avec toutefois un léger décalage chronologique entre les deux gisements. Il faut noter que la distance horizontale entre les troncons des profils (I, Il et ll) n’est
pas respectée selon I'échelle horizontale établie, p. ex. PRF4.1l - PRF4.1Il = 15 metres.

Le contact inférieur est abrupt et irrégulier avec des marques de

racines et d'animaux fouisseurs. Lensemble 3 se subdivise en

deux couches 3a et 3b marquées par du mobilier archéologique:

- la couche 3a, qui est constituée de colluvions anthropiques,
matérialise un niveau sédimentaire («sol» au sens pédolo-
gique) supportant un niveau de circulation («sol» au sens
archéologique) contenant des traces d'habitats de 1'age du
Fer. Cet ancien sol archéologique enfoui affleure d'une fagon
lacunaire car il a été passablement érodé avant d’étre scellé
par les silts graveleux de l'ensemble 2. Le sédiment contient
des débris carbonatés (grains calcaires corrodés, fragments de
coquilles de gastéropodes), vestiges de I'érosion d'anciens sols
carbonatés proches appartenant aux ensembles 6 et 5. Assez
poreux (15 a 20%), il présente toutefois de faibles marques
d’hydromorphie. L'impact anthropique reste assez discret
(peu de gros charbons de bois, pas de fragments de terre cuite,
etc.). Couleur: 10YR 4/4 a 3/4 brun a brun foncé;

- la couche 3b matérialise des colluvions issues de défriche-
ments protohistoriques, base du sol archéologique. Elle est
composée de sédiments silteux et argileux légerement humi-
feres contenant des charbons assez anguleux et des micro-
charbons. La matrice contient des particules arrachées aux
couches plus anciennes 4a et 4b situées en amont. Le sédi-
ment porte des marques de bioturbations fossiles au contact
avec la couche 4a. De facies colluvial, il se développe bien
mieux latéralement que celui de la couche 3a car il a été
moins entamé par 1'érosion; celui de la couche 3b réagit fai-
blement au test HCI. Les marques d"hydromorphie sont plus
prononcées que dans la couche 3a. Couleur: 10YR 4/4 a 3/4
brun & brun foncé.

L'ensemble 4

La couche 4a, constituée de silts argileux fins et structurés,
est issue de dépdts éoliens plus anciens. Les sédiments sont
micacés (micas blancs), compacts, décarbonatés et dépourvus

de charbon de bois. Les prismes et polyedres structuraux sont
revétus de siltanes et d’argilanes (genése d'un horizon argi-
lique Bt; Lozet et Mathieu 2002), parfois de couleur rouille
(ferranes). Les marques d’hydromorphie sont assez pronon-
cées, ce qui souligne un engorgement temporaire. Certaines
portions de la couche portent des traces de négatifs de racines
avec un liseré de fer et de manganese, soulignant I'installation
d'une végétation arbustive, et des marques de bioturbation
provenant de l'activité de la mésofaune. Couleur: 10YR 5/6
brun-jaune.

La couche 4b est composée de silts argileux décarbonatés
qui sont disposés en placage sur les graviers sommitaux de la
couche 4c. Les silts argileux 4b colmatent les irrégularités d'un
paléorelief assez tourmenté qui correspondait au sommet des
graviers de I'ensemble 5. Latéralement, en direction du versant
ouest de Combe Ronde, ces dépots contiennent des paquets
de silts déformés par gélifluxion. Le fait marquant pour la
couche4b est1'absence de gélifracts delataille des graviers, méme
prés du versant: la source de ces éléments calibrés s'est tarie,
d'une part, apres le dépot de la couche 4c et, d'autre part, avant le
dépot des silts argileux 4b. Ceci correspond a un changement de
certains parametres environnementaux: colmatage des affleu-
rements rocheux, période plus humide et moins rigoureuse.
Couleur: 10YR 5/6 brun-jaune.

La couche 4c, peu épaisse, est constituée de graviers assez triés
(2 a 8cm) aux arétes un peu émoussées. La matrice loessique est
peu ou pas carbonatée. Les éléments graveleux, qui sont pro-
bablement d’'anciens éléments calcaires débités par le gel, sont
altérés et présentent une surface poudreuse imprégnée de lcess.
Dépot discontinu que 1'on rencontre surtout dans les zones cen-
trale et orientale (selon I'axe du vallon). Dépots ultimes de géli-
fracts périglaciaires remaniés dans le sédiment et déformés par
le gel. Couleur de la matrice: 10YR 5/4 beige-jaune.
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L'ensemble 5

La couche 5a est représentée par des dépdts de pente constitués
de graviers calcaires dont les éléments sont calibrés (1 a 5cm) et
emballés dans une matrice d’origine éolienne contenant parfois
des gastéropodes. La présence simultanée d’'éléments gros-
siers anguleux, dont le grand axe a tendance a étre légerement
redressé en contre-pente, et d'une matrice fine témoigne d'un
milieu périglaciaire a gel saisonnier bien installé (Van Vliet-
Lanoé 1988). La plupart des auteurs s‘accordent pour associer
ces heads a une dynamique de mise en place par solifluxion
avec, en fonction du contexte topographique local, des apports
d’éboulis gravitaires ou des apports de graviers et de sables ruis-
selés (Bertran et Coutard 2004 ; Hétu 2004). Les graviers 5a sont
parfois fissurés par des mouvements karstiques issus de la pro-
fondeur. Ces dépots forment volontiers des nappes au pied des
versants a faible pente sans corniche sommitale et sont géné-
ralement orientés vers l'est, ce qui est le cas a Combe Ronde.
Couleur de la matrice: 10YR 7/4 beige-jaune.

La couche 5b, marquée par les accumulations de graviers caillou-
teux, montre des intercalations leessiques. La présence de pierres
et de dalles calcaires décimétriques, voire de plus d'un metre,
orientées subhorizontalement dans la masse graveleuse indique
une probable mise en place dans un environnement hydro-
dynamique torrentiel. La présence de blocs ainsi que d'amas déli-
mités de lcess sableux indique que certains niveaux 5b se sont
également mis en place en contexte périglaciaire par gélifluxion.
Les graviers et les blocs sont issus de la formation jurassique
de Reuchenette et contiennent quelques gros bivalves de type
Pholadomya, typiques des marnes a Ptéroceres du Kimmeéridgien
supérieur (Bullock et al. 1985). Les éléments calcaires sont de
forme aplatie a subsphérique. La matrice qui constitue 20% de
cette couche est composée de silts lcessiques sableux et carbo-
natés. Couleur de la matrice: 10YR 7/4 beige-jaune.

L'ensemble 6

Il est représenté par les silts micacés fins bien classés dans les
15 a 45 microns; ils sont peu ferriféres et contiennent des gra-
villons épars ainsi que des coquilles de mollusques. Ces loess
stadiaires carbonatés peuvent se retrouver déformés par le gel
et intercalés en pied de versant dans les graviers 5a par le biais
des mouvements de solifluxion ayant mis en place les graviers
silteux 5b. Couleur: 10YR 5/6 a 2,5Y 5/8 jaune orangé a brun-
jaune.

L'ensemble 7

Il est constitué d'un remplissage graveleux lcessique géliflué,
ruisselé et piégé dans la doline 2727. Cette derniére est posi-
tionnée a proximité du pied de versant est, au niveau de l'inter-
section entre le petit vallon tectonique du Tchafoué et Combe
Ronde. Sans entrer dans les détails, précisons que deux préle-
vements dans ces remplissages ont donné le Pléniglaciaire infé-
rieur a moyen pour la mise en place du remplissage lcessique
graveleux (chap. 2.4.2), d'ot1 leur insertion dans le faciés E7 du
site de Noir Bois (Aubry et al. 2000). Une couche a ossements
de faune steppique a également été retrouvée dans ces dépots.
Couleur: 7,5YR 5/8 a 10YR 5/8 orange brun a brun-jaune.
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2.4.3.2 Les ensembles du domaine B

L'ensemble 1

I représente 1'horizon organominéral de surface ou humus
actuel. Constituée de silts [égerement sableux et humiferes, cette
couche se développe sur les éboulis de pente des versants, sur le
remblai actuel ou sur les silts sablo-graveleux de 1'ensemble 2.

L'ensemble 2

La couche 2r correspond au remblai routier moderne réalisé
dans les années 1970 et constitué de graviers limoneux humi-
feres et charbonneux.

La couche 2a est composée de dépots torrentiels grossiers a
matrice de silts et sables légerement charbonneux. Les éléments
calcaires graveleux et caillouteux ont une orientation aléatoire.
Couleur de la matrice: 10YR 4/4 brun.

La couche 2b est constituée par des dépots alternés de cailloutis
émoussés et orientés, et de silts sableux charbonneux, carbo-
natés et friables issus de ruissellements développés dans un
contexte hydrodynamique assez énergique. Couleur de la
matrice: 10YR 3/4 brun foncé.

L'ensemble 3

Les couches 3a et 3b sont constituées de silts homogenes un peu
argileux et sableux (grains altérés de carbonates) contenant du
mobilier archéologique sous forme de tessons protohistoriques.
La matrice sédimentaire est ponctuée de microcharbons et de
charbons de bois millimétriques, voire centimétriques. Le sédi-
ment réagit faiblement & I'HCIL. Une structure apparue dans le
sondage 2696 contenait du mobilier attribué a La Téne finale
(Borgeaud, Paupe et al. 2003). Couleur: 10 YR 4/4 brun foncé.

La couche 3c est marquée par des dépots lacunaires de silts
homogenes brunifiés un peu argileux. La matrice sédimentaire
est ponctuée de quelques charbons de bois. Contact inférieur
abrupt et irrégulier avec des marques de racines et d’animaux
fouisseurs. Néolithique final. Couleur: 10YR 4/4 brun.

L'ensemble 4

Les couches 4a et 4b sont constituées de colluvions loessiques
argileuses non charbonneuses, structurées et bioturbées. Les
sédiments de ces horizons se rencontrent en fond de sondages
ou de tranchées de reconnaissance, sous la couche 3b. Il s'agit
de silts argileux fins, fortement structurés en polyedres et
dépourvus de charbons de bois. La surface des polyedres est
parfois enduite d'une couche de particules fines en partie de
couleur rouille. Il sagit certainement d'un horizon d’illuviation
(Bt). Des négatifs de racines avec auréole de fer et de manganese
matérialisent une fixation végétale (Tardiglaciaire ou début de
I'Holocene). Couleur: 10YR 5/6 brun-jaune.

La couche 4¢, composée de graviers triés, constitue des dépots dis-
continus. La matrice lcessique est peu carbonatée. Les éléments
graveleux, qui sont sans doute d’anciens éléments débités par le
gel, sont altérés en surface. Couleur: 10YR 5/6 & 5/8 brun-jaune.



L'ensemble 5

La couche 5a est formée de graviers triés selon un mode 2 a 8 cm.
11 s'agit de gélifracts remaniés, enrobés d'un peu de matrice loes-
sique. Leur grand axe a tendance a étre redressé. La couche 5a
présente un facies rappelant les grézes ou heads (Bertran et
Coutard 2004; Hétu 2004). La masse graveleuse contient
parfois des intercalations de loess carbonatés a gastéropodes
(faune typique d'un environnement froid) disposés en paquets
sédimentaires déformés par solifluxion. Couleur de la matrice:
10YR 7/4 beige-jaune.

La couche 5b constitue une accumulation de graviers caillou-
teux périglaciaires dans le fond du vallon de Combe Ronde,
sur une hauteur de 6m. On peut rencontrer parfois des blocs
décimétriques aplatis issus de fragments de dalles calcaires du
Kimméridgien local, particuliérement au sommet de la forma-
tion. Les éléments sont constitués de calcaire jurassique local. La
faible proportion de sable (entre 5 et 7 %) ne milite pas pour une
mise en place de type fluviatile classique, mais plutdt pour une
mise en place par un mécanisme hydraulique de haute énergie et
par solifluxion en contexte périglaciaire. Couleur de la matrice:
10YR 7/4 beige-jaune.

Remarque

Un ensemble 9 estimé du Glaciaire ancien et constitué de
graviers a blocs a été relevé a Combe Varu, a Lai Coiratte et a
Courtedoux- Creugenat; il est soupconné a Combe En Vaillard
et a Combe Ronde (Braillard 2006). Cela implique qu'il soit
évoqué bien que le caractere fortement torrentiel des graviers
de l'ensemble 5 qui contiennent des blocs décimétriques peut
laisser supposer que ces graviers de base aient été éliminés par
érosion a Combe Ronde. Leur mention reste ainsi de l'ordre de
I'hypothese car ils n'ont pas véritablement été observés dans les
stratigraphies des domaines A, médian et B.

2.44  Caractérisation des sédiments du domaine A
Lemplacement du profil de référence a été choisi, tout d’abord
parce qu'il integre 1’horizon protohistorique de la couche 3a
et ensuite parce que les sédiments présentaient, a cet emplace-
ment, un développement de plus de 2m d’épaisseur incluant
entre autres les couches 4b, 4a, 3b et 3a.

2.4.4.1 La colonne de référence N227

La colonne de référence est située au metre N227 de la coupe 1
en direction du nord. Neuf prélevements de sédiments (N227/1
aN227/9; fig. 26) ont fait I'objet d'une analyse granulométrique
(chap. 2.4.4.2) et géochimique (chap. 2.4.4.4) et six préleve-
ments de sédiments non perturbés (M1 a M6; fig. 27) ont fait
'objet d'une étude micromorphologique en vue d’établir un
profil pédologique (chap. 2.4.5).

2.4.4.2 VL'analyse granulométrique

Les modalités de tamisage pour l'analyse des sédiments du
profil N227 ont été déja exposées (chap. 2.2.3.3). Les des-
criptions et caractérisations granulométriques se basent sur la
classification du Massachusetts Institut of Technology (MIT)
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Fig. 27 Colonne de référence N227
avec positions des prélévements de sé-
diments non remaniés M1 & M6 pour
I"étude micromorphologique.
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Fig. 26 Colonne de référence N227 avec posi-
tions des prélévements de sédiments pour les
études granulométrique et géochimique.
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Fig. 28 Diagrammes de fréquence des sédiments fins (< graviers et sables)
des échantillons N227/1, N227/4, N227/6 et N227/8. A noter, le pic caracté-
ristique dans les 15 a 45 microns des sédiments loessiques. La courbe de fré-
quence de I'échantillon N227/8 confirme que la matrice des graviers profonds
est constituée de loess.

relative a la taille des particules (Costet et Sanglerat 1981). Les
parametres de Trask (So, M, Sk) ont été évalués sur la base des
courbes granulométriques cumulatives semi-logarithmiques
(Reinek et Singh 1980). Ces parameétres peuvent non seu-
lement restituer une vision de la composition globale du
sédiment, mais aussi aider a cerner les phénomenes qui ont
contribué au dépot des particules qui le composent: climat,
énergie du milieu de transport, agent du transport et action
de I'homme. Sous certaines conditions, l'observation d'une
courbe granulométrique peut parfois révéler une évolution
pédologique héritée ou développée in situ, par exemple un
enrichissement en argiles et silts fins par illuviation dans un
horizon Bt (Aubry 1997).
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Fig. 29 Diagramme semi-logarithmique cumulatif. On remarque deux catégo-
rie de faisceaux de courbes granulométriques: unimodale (un seul domaine
de tri) pour les échantillons N227/1 a N227/6 et bimodale (deux domaines de
tri) pour les échantillons N227/7 a N227/9 et Gréze 1.
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On remarque le fort regroupement des courbes de forme sig-
moide unimodale (un seul mode de tri) dans les silts de 6 a 40
microns (fig. 29) caractérisant les facies colluviaux charbonneux
des couches 3a et 3b (N227/1 a N227/3) ainsi que les facies col-
luviés et géliflués des couches 4a et 4b (N227/4 a N227/6). Ce
mode de tri est également perceptible dans les diagrammes de
fréquence présentés dans la figure 28. Les courbes bimodales
N227/7 aN227/9 et Greze 13 présentent un redressement ou tri
dans les silts et également dans les graviers (fig. 29). Elles carac-
térisent les facies graveleux a caractere torrentiel et géliflué que
présentent les couches 5a et 5b composées a la fois d’éléments
calcaires jurassiques (graviers) et de loess (matrice).

Il faut indiquer que le fait d’avoir exclu les éléments d’'un dia-
metre supérieur a 6¢cm du corpus graveleux a certainement
conduit a masquer le caractere hétérométrique des sédiments 5b
qui était perceptible sur le terrain: présence de pierres et de
quelques blocs se rapprochant parfois du metre de diametre. Le
sorting index (So) entre 40 et 50 indique aussi le caractere torren-
tiel de mise en place des sédiments (chap. 2.2.3.3).

Par contre, la limitation a 6 cm dans le choix de la taille des élé-
ments ne masque pas le redressement entre 2 et 5cm dans les
courbes granulométriques qui indique un tri caractéristique de
1'héritage probable danciens gélifracts remaniés dans les gra-
viers loessiques ajoulots (Aubry et al. 2000). En ce sens, une
grande partie du corpus graveleux de Combe Ronde provient
du débitage de couches géologiques locales sous des conditions
de gel qui régnaient surtout durant les périodes stadiaires du
Pléistocene supérieur, notamment celles du Pléniglaciaire supé-
rieur (couche 5a).

La teneur en particules fines

Sur la figure 30, sont représentées les teneurs en particules infé-
rieures a 6 microns relatives au corpus loessique des sédiments
analysés dans la colonne de référence N227, sans tenir compte
des particules sableuses et graveleuses. Ce décompte est fait car,
en ce qui concerne les échantillons N227/7, N227/8 et N227/9
(couches 5a a 5b), les teneurs en fines calculées en pour-cent
par rapport au corpus total, sables et graviers compris, pren-
nent évidemment en compte une importante part de graviers
qui représente environ 60% en poids du corpus total. Ceci fait
apparaitre une teneur en fines tres basse (entre 8,7 et 14 %) par
rapport a la teneur normale des facies loessiques (29,8 a 38,5 %).
Par contre, sil'on ne consideére que la mesure relative a la fraction

Echantillon Couche Fines
<6 pm (%)
N227/1 3a 36
N227/2 3b 355 Fig. 30 Teneurs en particules in-
: férieures a 6 microns relatives au
N22713 3b 385 corpus loessique des sédiments.
N227/4 4a 33,8 Les particules sableuses et gra-
veleuses des sédiments N227/7,
N227/5 4 298 N227/8 et N227/9 (1) ont été
N227/6 4b 30,2 soustraites du corpus afin de resti-
N227/71 5a2 38,35  tuerles valeurs en % (2) de la ma-
N227/81 5p2 266 trice lcessique des graviers et ainsi
’ pouvoir les comparer a celles des
N227/91 5h2 25

sédiments silteux non graveleux.
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Echantillon  Couche Fines Silts Sables Graviers M So Sk
<6 um (%) 6-63 um (%) (%) (%)
N227/1 3a 36 58,1 4,9 ~ 1
N227/2 3b 35,5 57.3 7.1 ~0,1
Ei;ﬁ j: ;?Z ;21; 1?; g 85-11um  Moyenne: 2.3 '%/I|<O<ye1n£gtt§§;£055|ére (silts) mieux triée
N227/5 4a 29,8 64 6,2 0
N227/6 4b 30,2 65,7 4 ~0,1
N227/7 5a’ 14 20 2,5 63,52
N227/8 5b1 10,8 24,1 57 59,42 1-3,5cm Ssg;é%iz% Sk < 1 partie grossiére (graviers) mieux triée
N227/9 5ph! 8,7 21,5 4,5 65,32

Fig. 31 Résultats de I'analyse granulométrique des sédiments. Les pierres et les blocs qui sont répartis aléatoirement dans la couche graveleuse de I'ensemble 5
ne sont pas comptabilisés (1). Pour des commodités de manipulation, n’ont été soumis a I'analyse que des échantillons a granulométrie inférieure a 6 microns (2).
Les valeurs de ce tableau peuvent étre comparées a celles des figures 14 et 19: elles sont identiques et ceci souligne la similitude des sédiments des combes.

inférieure a 63 microns caractérisant la matrice loessique des
échantillons N227/7 a N227/9 (couche 5b), les chiffres devien-
nent comparables: on constate alors que la teneur en fines de
la matrice des graviers 5b est inférieure de 5 points environ par
rapport a celle des facies loessiques et colluviaux compris entre
la couche 4b et l'ensemble 1.

Les sédiments de la couche 5b sont issus de ruissellements et
de mouvements de gélifluxion survenus principalement au
Pléniglaciaire supérieur (chap. 2.4.6). La matrice loessique asso-
ciée a ces dépots graveleux peut tout a fait provenir de lcess sta-
diaires déposés en contexte périglaciaire analogues a ceux de
I'ensemble 6. Si tel est le cas, la matrice a mémorisé la faible
teneur en fines qui caractérise un tel facies, soit 26,6 % et 25%
pour la couche 5b.

Les données de la figure 31 indiquent que les colluvions anthro-
piques* charbonneuses (couches 3a et 3b) contiennent plus
de fines (35,5 a 38,5%) que les sédiments du facies lcessique
du Tardiglaciaire (couches 4a et 4b) qui présentent une teneur
s'abaissant de 4 points (de 29,8 a 33,8%). On se retrouve ainsi
dans une situation inverse de celle rencontrée en général dans
les profils lcessiques ajoulots (Aubry 1997, 1999; Aubry et al.
2000). Ceci pourrait provenir du faible transport et du faible
remaniement des particules issues du défrichement des sols
forestiers développés sur les laess de facies périglaciaires anciens
relativement argileux situés en amont du site.

2.4.4.3 Calcul des parameétres de Trask

L'indice de classement (So)

Lindice de classement (So) est moyen a assez bon: 2,3 (fig. 31).
Il est comparable a ce qui a été mesuré en Ajoie sur les sites
d’Alle-Pré Monsieur, entre 2 et 3 (Aubry 1999), et de Noir Bois,
entre 2,3 et 2,8 (Aubry et al. 2000).

La médiane (M)

La médiane oscille entre 8,5 et 11 microns pour les faciés non
graveleux des couches 3a a 4b. Elle est tout a fait intégrée dans
la moyenne comprise entre 6 et 16 microns relevée sur beau-
coup d’échantillons silteux non graveleux loessiques d’Ajoie. En
ce qui concerne le facies graveleux 8 Combe Ronde, la médiane
est égale a 3,5cm. Par comparaison, un échantillon de graviers

provenant du cours actuel de 'Allaine, sur la commune d’Alle, a
donné une médiane de 3cm (Aubry 1999).

Le coefficient d'asymétrie (Sk)

Le coefficient d'asymétrie est inférieur a 1 pour l'ensemble des
échantillons N227/1 a N227/6 (couches 3a a 4b). Ceci signifie
que leur partie grossiére est mieux triée que la partie fine. Ce
meilleur tri de la fraction 6 a 40 microns par rapport a celui de
la fraction inférieure & 15 microns caractérise le tri éolien des
particules silteuses. En effet, en Ajoie, la composante silteuse
des sédiments est constituée de particules de quartz, de micas,
de minéraux argileux, de silicates, d'oxydes et d"hydroxydes de
fer et de manganese, et plus rarement de carbonates importés
par les vents depuis la plaine rhénane (Adatte 2000).

Les courbes cumulatives

Les courbes de forme sigmoidale unimodale (N227/1 4 N227/6)
matérialisent un classement des éléments dans un intervalle
granulométrique compris entre 6 et 40 microns (fig. 29). Ce
classement est caractéristique de I'ensemble des facies loessiques
sans graviers rencontrés en Ajoie, qu'ils soient d’origine natu-
relle ou anthropique.

Les courbes montrent également 1’homogénéité granulo-
métrique des silts des couches 3a, 3b, 4a et 4b avec un bon
regroupement du faisceau de forme sigmoidale des courbes gra-
nulométriques.

Les courbes N227/1 a N227/9 illustrent également, par leur
faible pente atteinte dans l'intervalle allant de 63 microns a
2mm, la basse teneur en sable des facieés lcessiques ajoulots
(fig. 29).

2.4.4.4 VL'analyse géochimique

Les différents échantillons de sols prélevés dans la colonne
de référence N227 (fig. 26) ont été soumis a une analyse géo-
chimique ciblée sur leurs teneurs en carbonates, en matiere
organique, en phosphates, en acides humiques et sur leur pH
(chap. 2.2.3.4 et fig. 32).

Les carbonates

La plupart des sédiments, y compris ceux de la fraction fine
loessique des graviers, ne contiennent pas de calcaire actif,
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Echantillon Couche Carbonates Matiere  Phosphates Humus pH

(%) org. (%) (u.c). (uc)  Kcl
N227/1 3a ~0 5 1.1 01 7.1
N227/2 3b ~0 4 0,5 0,025 6,7
N227/3 3b ~0 3,5 0,5 0,01 6,7
N227/4 4a ~0 4,5 <0,4 0 6,5
N227/5 4a ~0 4 1,1 0 6,5
N227/6 4b ~0 4 1,0 0 6,7
N227/7 5a' ~0 6 3,5 0 7,1
N227/8 5b ~3 55 3,1 0 7,2
N227/9 5b! ~0 6 2,9 0 71

Fig. 32 Résultats de I'analyse géochimique des colluvions et lcess des couches
3a a 4b, ainsi que sur la matrice fine (sables, silts et argiles) des graviers 5a et
5b. Mesure réalisée sur la matrice fine du corpus graveleux (1).

sauf en ce qui concerne I'échantillon N227/8 (3%). Or, l'ana-
lyse directe sur le terrain, couplée aux observations effectuées
sur les lames minces (chap. 2.4.5), a montré que la couche 3a
(N227/1) contient une faible concentration de grains de cal-
caires de la taille des silts grossiers et des sables, ainsi que de
quelques fragments de coquilles de mollusques; ceci aboutit
a une apparente contradiction entre la faible réaction de ce
sédiment lors du test a 1'acide chlorhydrique sur le terrain et
l'absence de réaction lors de 1'analyse. Cela est da au fait que
cette derniere est réalisée sur de tres petites quantités de sol
pouvant étre dépourvues de particules carbonatées, celles-ci
étant réparties de maniere aléatoire et en faible quantité dans
le sédiment.

Au final, I'analyse géochimique place le segment du profil cor-
respondant aux couches 3a a 4b (N227/1 a N227/6) dans une
ambiance loessique globalement décarbonatée.

La matiére organique

La teneur moyenne en matiére organique relevée dans les niveaux
3a a 4b reste dans un intervalle qui correspond aux sédiments
lcessiques jurassiens, dont la teneur en matiere organique oscille
généralement entre 3 et 6% (Aubry 1997; Aubry et al. 2000).

La méthode de comptage des teneurs en matiere organique par
combustion a 1000°C (avec correction du carbone non orga-
nique des carbonates) reste imprécise. Cela peut conduire a une
surestimation de la véritable teneur en matiére organique d’ori-
gine animale ou végétale.

Pour illustrer ces propos, des expériences comparatives de
teneur en matiére organique ont été menées sur deux profils de
sol profonds dont les échantillons ont été soumis a des combus-
tions respectivement de 1000°C et de 600°C. Elles ont montré,
par exemple, qu'a une teneur s'élevant a 4,5 % pour une analyse
conduite a 1000°C correspond une teneur de 2,6% pour une
analyse conduite a 600°C, température qui ménage mieux le
sédiment (Le Bayon, communication orale). Dans le cas d'un
profil analysé & Boncourt-Neu Bois (Aubry 2007), I'horizon
organominéral de surface a restitué des valeurs de 7% a 1000°C
et de 6% a 600°C, alors que pour un horizon placé a 3m de
profondeur, on a mesuré des valeurs de 3,5% a 1000°C, mais
seulement de 1,37 % a 600°C.
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Plus généralement, la confrontation des résultats de teneur en
matiére organique obtenus a respectivement 1000°C et 600°C
a conduit a proposer des rapports de conversion allant de ' éga-
lit¢ 1/1 pour 1'horizon organominéral A de surface jusqu'a
2,5/1 pour les horizons plus profonds qui sont, dans la réalité,
moins organiques que ne le laisse prévoir la seule analyse a
1000°C.

Finalement, on constate que la teneur en matiere organique de
la colonne N227, qui oscille autour de 4,5% jusqu'a la base de
la couverture lcessique (N227/1 a N227/6), ne doit pas refléter
les teneurs effectives dans le sol. La température de 1000°C est
assez élevée pour provoquer la déshydratation des hydroxydes
de fer et la dégradation des carbonates dont la perte va s'ajouter
a celle de la combustion de la matiére organique.

Les phosphates

Comme on ne rencontre pas le phosphore en quantité significa-
tive comme minéral primaire, ni dans les roches jurassiques, ni
dans la couverture lcessique (Lievre et al. 1992), on peut raison-
nablement proposer que les phosphates relevés dans la colonne
de référence N227 ne sont pas hérités. Ils proviennent plutot de
la matiere organique d'origine végétale ou animale, dégradée
ou non, danciens rejets domestiques organiques dans le sol,
ou d'apports anthropiques en phosphore sous forme d’engrais
anciens ou récents, voire actuels.

La faible teneur en phosphates relevées dans les niveaux 3a a 4b
(<0,5 u.c. a 1,1 u.c.) pourrait refléter un faible impact anthro-
pique sur le sédiment: sol peu amendé, pas de fosses archéolo-
giques, etc. Par contre, 'augmentation de la teneur en phosphates
dans les horizons graveleux 5a et 5b (N227/7 a N227/9) trahit
la présence de carbonates. Lambiance alcaline du milieu et le
calcaire pourraient conduire a une concentration d‘apatite par le
mécanisme de la rétrogradation apatitique qui bloque le phos-
phore et le rend de ce fait indisponible pour le systéme racinaire
du sol (Duchaufour 1995; Gobat et al. 1997).

Les ions phosphates qui augmentent nettement dans les niveaux
alcalins 5a et 5b (pH supérieur a 7) pourraient aussi provenir
du lessivage des phosphates, issus des colluvions de l'ensemble
2 et des couches 3a et 3b, qui auraient été fixés par rétrograda-
tion apatitique. Un phénomene similaire a été relevé a Alle- Noir
Bois dans une couche de leess francs, carbonatés et peu orga-
niques (2% m.o.). On y a relevé une teneur en phosphates de
3,5 u.c. alors que les couches de colluvions charbonneuses situées
au-dessus avaient des taux en phosphates inférieurs a 1 u.c.
(Aubry et al. 2000). 1l faut noter que cette teneur de 3,5 u.c.
est tres proche de celle relevée dans les échantillons N227/7 et
N227/8.

Les phosphates mesurés, en particulier au sommet de la colonne
N227, sont ceux qui ont survécu a la transformation par les
micro-organismes et a I'assimilation par la végétation (Gobat et
al. 1997). Labsence d'une remontée significative de la teneur en
phosphates dans 'horizon archéologique 3a pourrait indiquer
un faible impact anthropique.



L'humus

L'humus peut étre défini comme étant «l'ensemble des produits
d’altération ou en voie d’altération de la matiere organique du
sol» (Lozet et Mathieu 2002, p. 231). Le principe opératoire
utilisé pour les mesures est d'ordre qualitatif et non quantitatif,
il comptabilise de facto la fraction organique fine du sédiment.
Dans les sédiments des couches 3a et 3b (N227/1 a N/227/3),
on mesure des teneurs en humus entre 0,01 et 0,1 u.c., alors
que les facies lcessiques anciens des couches 4a, 4b, 5a et 5b
(N227/4 a N227/9) en sont dépourvus. Une telle teneur en
résidus humiques, méme si elle reste discrete, est une caracté-
ristique propre aux colluvions leessiques anthropiques en Ajoie.
En effet, les mesures réalisées sur les facies anciens périglaciaires
indiquent généralement une absence d’humus, comme c'est le
cas pour les échantillons N227/4 a N227/9. 1l est donc possible
de parler de colluvions humiferes pour les couches 3a et 3b.

Le pH

Dans le profil N227, les analyses optiques et micromorpholo-
giques ont montré la présence de sables calcaires trés dispersés et
corrodés dans les échantillons N227/1 et N227/2. Ceci signifie

Chapitre 2 Cadre géologique et stratigraphie

une légere recharge en carbonates du profil expliquant les
valeurs du pH proches de la neutralité (valeurs entre 6,5 et 7).
Le faible impact agricole relevé sur le site semble écarter 'idée
d'une ambiance alcaline provoquée par les amendements agri-
coles. Toutefois, on peut relever la faible acidité du sol (pH entre
6,5 et 7,1) au niveau du site archéologique du Second age du Fer
dans le domaine A.

2.45 Etude micromorphologique

En plus de I'étude sédimentologique classique, la partie supé-
rieure de la colonne de référence N227 a fait ['objet d'une analyse
micromorphologique par le biais d'un examen au microscope
de sédiments non perturbés (fig. 27). 1l s'agissait de définir le
mode de mise en place des sédiments et d'observer leur évo-
lution pédologique in situ. Cette analyse a entre autres servi a
caractériser certains traits naturels et anthropiques de la couche
archéologique 3a placée dans son contexte stratigraphique.
Finalement, une référence pédostratigraphique locale, relative a
la séquence du Pléistocene final et de I'Holocene, a pu étre pro-
posée pour le domaine morphosédimentaire de Combe Ronde.

Lame Description microscopique Interprétation Evénement
Couche
Silts limoneux et argileux a quartz et acces- Horizon éluvial (1E) développé sur colluvions Installation du Second age du Fer
soirement silicates et micas. Rares gravillons calcaires  de lcess anthropiques. Sol pédologique support (date 14C) au sommet du sol pédologique
M1 et fragments de coquilles de mollusques. Porosité du sol de circulation de I'age du Fer. c3aissu de I'érosion de sols anthropiques
33 moyenne (15-20%). Pores vides. Matrice en amont. Défrichements et brdlis.
ponctuée de microcharbons. Rares argilanes Faible indice d'agriculture.
remaniées dans la matrice (papules).
Silts argileux légerement sableux. Quartz, feldspaths — Colluvions lcessiques avec indices d'activités Age du Bronze (final ?). Période de
et micas. Quelques grains calcaires. Matrice anthropiques perturbés par une bioturbation défrichement accompagnée d'érosion et
ponctuée de charbons de bois anguleux, de (zone contact entre c.3a et c.3b). Horizon de d'une forte activité de la microfaune au
microcharbons et de quelques fragments texturaux  transition principalement éluvial ayant subi un sommet du sol pédologique c.3b ainsi
M2 remaniés (papules). Porosité assez faible (10-15%)  drainage interne et un ressuyage (témoins de que d'un brassage des couches.
3a/3b constituée de macropores polyconcaves revétus de croQtes de battance fossiles). Indices de brulis ou d'essartages.
poussiére argileuse et de micropores parfois revétus
d'argilanes brun-jaune. Dépdts microlités orientés
de silts fins.
Silts limoneux et argileux légérement sableux Apreés une illuviation argilleuse (1BTg) et Début du dépdt de la couche a I'age du
compacts. Quartz et silicates altérés. Microcharbons  un engorgement modéré du sédiment 3b, Bronze ancien (date '4C). Deux phases
et fragments rubéfiés de sol cuit. Absence de développement d'un horizon éluvial secondaire peuvent étre distinguées: dénudation
carbonates. Porosité trés faible (5 %). Matrice modéré (2E). Systeme a drainage interne (indices de défrichements) avec
M3 légérement déferrifiée composée de vides indiquant des petits niveaux de sols mouillés engorgement puis éventuellement faible
3b polyconcaves revétus d'argilanes brun—jaune puis ressuyés. activité agricole en milieu ou dans la partie
recouvertes d'argiles poussiéreuses + érodées. supérieure de la couche.
Certains vides a aspect de vésicules dépourvus
de revétements.
Silts argileux micacés loessiques décarbonatés a Colluvions a indice modéré d'illuviation argileuse.  Colluvionnement en conditions naturelles
quartz et feldspaths. Porosité tres basse (1-5 %). Quelques dépots microlités militent pour une mise  puis pédogénese : négatifs de racines
Faible interconnexion des vides entre eux. Argilanes  en place par ruissellement. Les vides généralement  observés en stratigraphie au sommet de la
M4 remaniées et déformées dans la matrice (stress, non connectés entre eux et la matrice compacte couche. Ceux-ci sont recoupés par |'activité
4a humectation-dessiccation, gel?). Présence indiquent un changement de faciés (niveau a de la mésofaune. Hydromorphie du fait de
d’argilanes brun-jaune disposées dans la porosité tendance imperméable). la faible porosité.
ou orientées selon la fissuration.
Silts argileux micacés loessiques décarbonatés a Horizon 2BT développé sur colluvions décarbo- Action modérée du gel sur le sédiment
quartz et feldspaths. Porosité faible (5-10 %), natées ayant remanié d'anciens lcess altérés. déposé par colluvionnement, simultanément
micromasse fissurée. Amorce d'une fissuration Engorgement modéré (décoloration). Le sédiment ~ ou postérieurement a une pédogénese
M5 disposée en chapelets de vides (vésicules étirées). a non seulement subi une orientation vers la précoce. Engorgement hydrique provenant
4a Certains pores polyconcaves ou arrondis voie organique (microprécipitations de fer et de de la remontée ou du blocage de la nappe
revétus d'argilanes brun-jaune puis de ferranes. manganese autour de particules organiques) mais  capillaire.
également subi le gel.
Silts argileux, légérement sableux. Quartz, feldspaths  Limons loessiques issus de |'érosion de sols Décarbonatation et marques de gel
et micas présents dans la matrice. Porosité moyenne  plus anciens dont on retrouve les fragments illustrant des conditions climatiques
(15 %) organisée en vides polyconcaves aux parois argileux dans la micromasse. Les nodules et les contrastées alternant phases arides et de
M6 érodées, tapissés d'argilanes puis de siltanes. Amorce  imprégnations d'hydroxydes de fer et de drainage accéléré (fonte de couverture
4b d'une fissuration disposée en chapelets de vides manganese indiquent un engorgement. Lilluviation neigeuse). llluviation argileuse puis

(vésicules étirées). Traits texturaux remaniés disposés
dans la micromasse sous forme de papules.

argileuse s'est faite avant I'engorgement hydrique.
Le sol a également subi un gel modéré.

engorgements hydriques moderés, _
ensuite développement du sol vers la voie
organique.

Fig. 33 Résultats de I'analyse micromorphologique.
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Six blocs de sédiments non perturbés ont été prélevés dans
l'environnement immédiat des échantillons de sols N227/1
a N227/6. Ces prélevements ont été traités au laboratoire de
I'IPNA de Bile. Apres séchage, ils ont subi une induration par
imprégnation sous vide d'une résine synthétique. Ensuite, apres
découpage des talons, six lames minces ont été fabriquées par
Thierry Beckmann a Braunschweig (Allemagne) pour I'analyse
optique au microscope polarisant.

Lessentiel des résultats de I'analyse micromorphologique
accompagnée d'une interprétation est donné ci-dessous. Les
termes utilisés dans le texte sont empruntés a la terminologie
propre a la micromorphologie (Bullock et al. 1985; Courty et al.
1989; Courty et Fedoroff 2002 ; Fedoroff et Courty 2002; Lozet
et Mathieu 2002).

2.4.5.1 Caractéristiques microsédimentaires des lcess

Les qualités particulieres des loess a Combe Ronde - teneurs

élevées en silts, présence suffisante d’argiles, peu de sables - ont

une influence sur certaines caractéristiques pédologiques ou
physiques lisibles dans les lames minces des sédiments analysés:

- la structure des sédiments est assez massive. Elle n'est jamais
suffisamment fissurée pour présenter une blocky structure et les
pores ne sont pas toujours connectés entre eux (Bullock et al.
1985);

- la lisibilité des fissurations dues au gel dans les lames M5 et
M6 (base des couches 4a et 4b) est bonne, notamment autour
de certains fragments de sols remaniés;

- la lisibilité des microstructures, des traits texturaux (siltanes,
argilanes, etc.) est également aisée griace aux particules fines
colorées par le fer, déplacées puis redéposées dans la porosité
du sédiment;

- la lisibilité des marques de bioturbation dues a la microfaune
et & la mésofaunes est bonne;

- la cohésion du sol face a 1'érosion a permis une préservation
de certains fragments argileux sous forme de papules rema-
niées par le gel ou les ruissellements (Lozet et Mathieu 2002).
Celles-ci ont été intégrées dans la masse sédimentaire redé-
posée ultérieurement. C'est entre autres le cas des couches 4b
etda;

- la teneur assez élevée en fines (de 2 a 6 um) a conduit a la
formation de figures de déformation observées dans la micro-
masse (Bullock et al. 1985). Elles sont le résultat d'un stress
d’origine climatique subi par la matrice argileuse des couches
4b et 4a;

- la lisibilit¢ des phénomeénes de ruissellement, c'est-a-dire
de colluvionnement dans la micromasse, est malaisée par
rapport a ce qu'elle serait par exemple dans le cas d'un sable
limoneux. Les microlaminations et les litages orientés sont
difficiles a percevoir sur les lames minces;

- la porosité interne peut étre moyenne, voire localement assez
bonne, mais les pores du sédiment ne communiquent pas tou-
jours entre eux et le drainage interne reste ainsi limité. Cela
entraine une bonne lisibilité des marques d’hydromorphie,
telles que les décolorations (départ du fer) ou les recristalli-
sations bactériennes de fer (taches de couleur rouille par fixa-
tion du fer);
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- la cohésion suffisante des fragments de sols face a une pos-
sible dispersion due a 1'érosion hydrique a comme consé-
quence de préserver la matiere organique fine humique. Elle
se retrouve ainsi dans les horizons colluviés de I'ensemble 2 et
des couches 3a et 3b (chap. 2.4.3).

2.4.6 Les phases chronosédimentaires a Combe Ronde

L'établissement de cet historique géologique sous forme de

périodes ou phases chronosédimentaires est basé sur différentes

approches (description et interprétation):

- I'étude des coupes de terrain et l'observation de la succession
des couches ainsi que de la forme de leurs contacts;

- l'analyse des facies sédimentaires par la géochimie et la gra-
nulométrie;

- I'étude a la loupe binoculaire ainsi qu'au microscope optique
(lames minces) des sédiments prélevés dans les couches;

- la datation au *C de charbons de bois et de coquilles de mol-
lusques, et la datation par OSL des sédiments;

- la typologie des artefacts contenus dans les couches anthro-
piques;

- la confrontation et la comparaison des facies observés a
Combe Ronde avec ceux observés et datés sur d'autres sites, et
notamment celui de Noir Bois (Aubry et al. 2000).

2.4.6.1 Phase1

L'histoire de Combe Ronde est intimement liée & celle de la mor-
phogenese du Jura tabulaire et du plateau de Bure en particulier.
Les vallées seches ont une histoire tectono-karstique amorcée
des le début du Tertiaire, poursuivie a 1'Oligocéne ainsi qu‘au
Miocene et au Pliocéne. Organisées en réseau dense, ce sont les
microfractures qui ont finalement donné les accidents tecto-
niques exploités par I'érosion karstique.

Clest ce dernier facteur qui, en fonction de la direction des écou-
lements et de 'enfoncement du réseau karstique, a fagonné les
vallées seches telles qu'elles se présentent actuellement avec leur
fond rocheux tourmenté, fissuré et parsemé de dolines (Braillard
2006). Lenfoncement du réseau d'écoulement dans le substrat
rocheux pourrait étre lié en premier lieu au phénomene du sou-
levement épirogénique du Jura tabulaire et, deuxiemement, de
facon moins directe, au processus de l'eustatisme (transgres-
sion et régression des mers impliquant par contrecoup un réé-
quilibrage des profils d’équilibre des cours d’eau). Au cours du
Quaternaire, de nombreux stades de dépot puis d’érosion dans
un contexte tectonique de lente surrection du Jura tabulaire
(0,1 mm/an; Aubry et al. 2000) ont finalement abouti au relief
rocheux qui a servi de réceptacle sédimentaire ot se retrouvent
les sédiments des ensembles 7 a 1 reconnus et répertoriés dans
les stratigraphies de Combe Ronde.

2.4.6.2 Phase?2

Une chronologie relative peut étre proposée par la lecture des
sédiments de l'ensemble 7 accumulés dans la doline 2727 affleu-
rant au pied du versant ouest du domaine morphosédimentaire A
(fig. 34). Deux dates par luminescence permettent de situer
I'époque du piégeage d'ossements de rhinocéros laineux et



de cheval vers 57+8 ka® BP et 59+8 ka BP (Aubry 2006). Ces
animaux ont da fréquenter le site avant la phase d’érosion et
de sédimentation observée sur le site de Noir Bois, survenue au
Pléniglaciaire moyen terminal (Aubry et al. 2000). Ils ont pu vivre
durant une période climatique moins rigoureuse du Glaciaire, par
exemple durant les interstades Glinde-Oerel (65 a 75 ka BP).

La présence de couches de lcess humides stadiaires interstrati-
fiées avec des restes de sols légerement humiféeres (enrichis en
fer brun et en argiles) et mélangés aux couches a ossements
permet de proposer une érosion aux dépens d’éléments de sols.
Ce stade de soutirage qui a entrainé les ossements de faune et
comblé la doline 2727 peut étre daté du Pléniglaciaire inférieur
a moyen, ceci dans une fourchette située, compte tenu des inter-
valles d'incertitude des données chiffrées, entre 67 et 51 ka BP.
Pléniglaciaire inférieur a moyen.

2.4.6.3 Phase 3

A Combe En Vaillard et 8 Combe Varu, des dépots de fond de
thalweg constitués de graviers a cailloux et a rares blocs placés
dans l'ensemble 9, ont été observés ou soupconnés a la base
de la stratigraphie (chap. 2.4.3.2). A Combe Ronde, le dépot
graveleux a matrice sableuse et lcessique, a cailloux et blocs,
apparu a la base de la stratigraphie dans le domaine morpho-
sédimentaire B, n'a pu étre daté. Le facies laisse présumer un
dépot sous conditions périglaciaires froides et humides, peut-
étre au Glaciaire ancien. Toutefois il faut préciser que cette for-
mation graveleuse profonde peut tout aussi bien s'étre déposée
au Pléniglaciaire supérieur, apres des épisodes d’'évacuation
torrentielle des faciés antérieurs (Braillard, communication
orale). Pléniglaciaire inférieur ou supérieur ?

2.4.6.4 Phase4

On observe le dépot des loess 6 avec le développement d'une
faune de mollusques de milieu froid (Ariantidae, Succineidae
et Pupillidae), analogue a celle du site d’Alle-Noir Bois (Thew
et Chaix 2000) dans des petites vasieres disposées sur des
replats ou en pied de versants. Une datation 4C sur quelques
coquilles prélevées dans un paquet loessique géliflué a donné le
Pléniglaciaire supérieur (Ua-22239:19 640 + 175 BP). Cette date
(non calibrée) est proche de celle obtenue a Noir Bois sur une
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coquille de mollusque (UZ-3813/ETH-14410: 20240 +200 BP)
appartenant a une association écologique placée avant le dernier
maximum glaciaire (LGM) du stade Heinrich 2 ou H27 (Thew et
Chaix 2000). Deuxieme partie du Pléniglaciaire supérieur.

2.4.6.5 Phase5

On assiste au dépot des graviers caillouteux a blocs de la couche
5b dans les domaines morphosédimentaires A et B. Leur mise
en place s'est faite dans un environnement humide et froid ot
régnait par moments une activité a haute énergie hydraulique
(ruissellements et écoulements torrentiels) ainsi que des condi-
tions de gel (gélifluxion de masses métriques de lcess sableux
imbriqués dans la masse graveleuse, déplacement des blocs
par reptation, etc.). Par le biais du raccord stratigraphique du
domaine B avec le site de Lai Coiratte, out des couches grave-
leuses (ensemble 5 ou couche 5) ont été calées chronologique-
ment par datations OSL (Braillard 2002, p. 39; 2006). Un age du
Pléniglaciaire supérieur (30-20 ka BP) peut étre attribué pour le
dépot des graviers de la couche 5b. Pléniglaciaire supérieur.

2.4.6.6 Phase6

Cette phase est caractérisée par la mise en place des dépots péri-
glaciaires de pente de type grezes ou heads 5a (Bertran et Coutard
2004) sous des conditions froides et humides, avec gel saison-
nier bien installé (Van Vliet-Lanoé 1988). Une fourchette chro-
nologique allant du Pléniglaciaire supérieur (apres 19000 BP),
clest-a-dire apres le stade Heinrich 2 jusquau Dryas ancien
(15000 BP) peut étre proposée pour sa mise en place. Sur le site
de Noir Bois, la mise en place de sédiments présentant un facies
analogue, qui ont parfois remanié des dépots loessiques a mol-
lusques, s'est produite entre 18 et 15 ka BP (Guélat 2000). Partie
finale du Pléniglaciaire supérieur ou début du Tardiglaciaire.

2.4.6.7 Phase?7

Les graviers calibrés (2 a 6cm) a matrice silto-argileuse de la
couche 4c se déposent ultimement sur une faible épaisseur et
s'altérent. Les mouvements de gélifluxion diminuent. Le sommet
des graviers 4c forme une topographie irréguliére et est peu a peu
comblé par les dépots des loess ruisselés et en partie géliflués 4b.
Ces derniers sont encore parfois déformés par un gel tardif, mais
ils montrent déja des indices de décarbonatation accompagnée

Fig. 34 Coupe stratigraphique PRF5 réalisée dans
la partie amont du domaine A (fig. 21). A noter le
remplissage a ossements de faune périglaciaire de
la doline 2727 de la phase 2. Les dépdts 3b et 3a

se réduisent a une mince couche de colluvions char-

bonneuses 3 indifférenciées alors que les graviers
5b et 5a constituent le remplissage majeur du fond
de la combe.
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d’illuviation d'argiles et des indices d"un sol pédologique deve-
nant organique (chap. 2.4.5). A Boncourt-Grands'Combes, un
loess déformé de méme faciés a été retrouvé dans une doline.
Ce loess était directement recouvert d'une couche de colluvions
a gros charbons de bois datés du Dryas récent (Ua-22094:
9935+70 BP; 9760-9260 cal BC8). Ceci place en toute logique
la couche 4b, et donc les événements pédologiques qui s'y ratta-
chent, durant la premiere partie du Tardiglaciaire (Aubry 2004).
Age supposé : premiere partie du Tardiglaciaire.

2.4.6.8 Phase8

A ce palier sédimentaire correspond un dépot de loess col-
luviés qui scelle certaines irrégularités du relief avant l'ins-
tallation de la couverture forestiere durable. Sur le site
de Boncourt-Grands'‘Combes (Aubry 2004), des lcess de
facies équivalent contenaient, a leur sommet, des char-
bons de bois datés de I'Atlantique ancien (Ua-20831:
7780+ 65 BP; 6780-6460 cal BC). A Combe Ronde, comme
a Grands'Combes, les dépots de la couche 4a correspondent
a un ultime apport lcessique avant 1'installation forestiere. A
Noir Bois, un dépot de facies analogue contenait des artefacts
lithiques du Magdalénien & son sommet (Othenin-Girard et
al. 1997). A Combe Ronde (chap. 2.4.5), le faciés sédimen-
taire 4a est tout d’abord marqué par le colluvionnement, le
gel et I'engorgement d’eau capillaire. La structuration et le
contenu du sédiment témoignent de 1'évolution des sols vers
la voie organique (Ghaffari 1997). Une porosité d‘origine bio-
logique et végétale (racines, vers, etc.) ainsi quune bioturba-
tion observée macroscopiquement sur le terrain (activité de
la végétation et de la faune) matérialisent 1'évolution vers un
couvert forestier. Age supposé: deuxieme partie du Tardiglaciaire
et début de I'Holocene.

2.4.6.9 Phase9

Dans le domaine morphosédimentaire B des colluvions bruni-
fiées charbonneuses préhistoriques (3¢) se sont accumulées sur
les colluvions supérieures 4a. Aucun mobilier n'y a été récolté.
Une datation de charbons de bois par *C dans la couche 3¢ du
domaine morphosédementaire B donne un age Néolithique
final correspondant a la chronozone? du Subboréal (Ua-22232:
4165+45 BP, 2890-2620 cal BC 2 sigma). La couche contient
des indices anthropiques matérialisés sous forme de petites par-
ticules charbonneuses. Ce sont les premiéres actions humaines
sur l'environnement (feux, défrichements partiels?) constatées
a Combe Ronde, il y a environ 4700 ans. Holocene, chronozone du
Subboréal. Néolithique.

2.4.6.10 Phase 10

Apres le dépot des colluvions néolithiques 3¢, on constate une
érosion. Cette phase érosive a entamé les dépots préexistants,
notamment ceux du Subboréal (3c) dans le domaine morpho-
sédimentaire B. Dans le domaine A, aucun sédiment corres-
pondant a la période du Néolithique final n'est détecté et il faut
attendre le dépot des limons ruisselés charbonneux et humi-
feres 3b (phase 11) pour constater une reprise d'accrétion sédi-
mentaire sous forme de colluvions a I'age du Bronze puis a 1'age
du Fer. Holocene, chronozone du Subboréal.
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2.4.6.11 Phase 11

Des colluvions homogenes (3b), compactes et charbonneuses se
mettent en place sur la couche 4a en partie érodée lors de la phase
10. Une datation de charbons par 4C 4 la base de la couche 3b
(domaine A) a restitué un age du Bronze ancien pour le début du
dépot de cette couche (Ua-22231:3360+40 BP; 1750-1530 cal
BC 2 sigma). Celle-ci a connu ensuite un stade de défrichement et
d’occupation modérée du sol, accompagné d'un processus d'éro-
sion qui s'est développé a 1'4ge du Bronze, avant I'accumulation
des sédiments de '4ge du Fer (phase 13). Le processus d’érosion
pourrait s'étre développé durant la phase de détérioration clima-
tique constatée a 3300 BP par M. Magny (1995). De nombreuses
traces de bioturbations, tronquées par le dépot 3a (phase 13),
indiquent une fixation probable du sol 3b par la végétation.
Holocene, chronozone du Subboréal. Défrichements puis fixation du sol
pédologique durant une phase ancienne de la Protohistoire.

2.4.6.12 Phase 12

Une phase de reprise hydrique (réactivation des écoulements de
surface), associée a une érosion (défrichements importants?),
est constatée durant la période du Bronze moyen au Bronze final
sur les sites de Combe En Vaillard et de Combe Varu (Deslex
Sheikh et al. 2006). Elle est également observée a Combe Ronde
dans le domaine A. En effet, une lacune a été constatée dans la
coupe nord N251 (fig. 22) ot la couche 3b, datée a sa base par
14C sur charbons de bois de 1'dge du Bronze ancien (Ua-22231,
phase 11), est directement recouverte a son sommet par les col-
luvions de la couche 3a datées par 4C, sur charbons de bois du
Hallstatt (phase 13). Dans le domaine B, une lacune stratigra-
phique est observée par endroits entre la couche du Néolithique
récent 3c et la couche de 1"4ge du Fer 3a. Holocene, chronozone de
la fin du Subboréal. Erosion des sols a l'dge du Bronze moyen ou final.

2.4.6.13 Phase 13

Cette phase est marquée par la mise en place de colluvions
homogenes et compactes a caractere charbonneux plus pro-
noncé (plus de microcharbons et plus de charbons de bois milli-
métriques a centimétriques dans la matrice). On constate la
présence de fragments de sol rubéfié, de structures et de mobi-
lier protohistoriques (chap. 5.1). Une structure apparue dans le
domaine B contenait du mobilier qui, typologiquement, a été
attribué a La Téne (Borgeaud, Paupe et al. 2003).

La datation *C de charbons de bois situés en position médiane
dans la couche 3a du domaine A (Aubry 2005) indique
également le Second age du Fer (Ua-22230: 2470+35 BP;
770-410 cal BC 2 sigma). Cette date révele que ces colluvions
3a ont pu se déposer durant la phase de détérioration clima-
tique constatée vers 2500 BP par M. Magny (1995). Les traces
d’habitats (chap. 5.2) indiquent qu'un sol de circulation s'est
développé au sommet du sol pédologique 3a. Lobservation
micromorphologique indique un sol défriché, peu ou pas
cultivé, ayant subi un ressuyage accompagné de la forma-
tion de minces crodites de battances (observations microsco-
piques et macroscopiques sur le terrain; chap. 2.4.3). Dans
le domaine B, la couche 3.2.1 qui correspond a la couche 3a
du domaine A contient un mobilier légérement postérieur a



Chapitre 2 Cadre géologique et stratigraphie

Situation N° laboratoire  Date BP c@l2o Période Objets datés

TRS NS N8, ensemble 6 Ua-22239 19640+ 175 Hors calibration Pléniglaciaire Coquilles de mollusques remaniées dans c.5a

TRS EW W9, couche 3¢ Ua-22232 4165£45 2890-2620 BC Néolithique Charbons de bois base 3c

Cp WE N150, couche 3b  Ua-22231 3360+40 1740-1520 BC Protohistorique  Charbons de bois base 3b

Sd 1745, couche 3a Ua-22230 2470+35 770-410 BC Protohistorique  Charbons de bois fosse creusée depuis sommet 3a
TRS EW W9, couche 2b  Ua-22234 1590+40 380-570 AD Historique Charbons de bois base 2b

TRS EW W9, couche 2b  Ua-22233 95535 1000-1190 AD Historique Charbons de bois partie supérieure 2b

UF 44 /1, couche 2a Ua-33120 240+35 1520-1810 AD (86 % prob.) Historique Charbons de bois structure dans 2a

Fig. 35 Combe Ronde. Datations radiocarbone utilisées dans la construction des phases chronosédimentaires.

celui récolté dans le domaine A (chap. 2.4.2 et 5.3). Holocene,
chronozone du Subatlantique. Colluvions agricoles protohistoriques
et implantation humaine a l'dge du Fer.

2.4.6.14 Phase 14

Apres l'occupation laténienne, le sol pédologique 3a a été érodé.
En stratigraphie on constate, en effet, un affleurement nettement
discontinu de la couche 3a dans le domaine A, aussi bien dans
les coupes subméridiennes, que dans celles transversales a 1'axe
du vallon (fig. 22 et 24). Dans le domaine B, on constate 1'éro-
sion de la couche 3.2.1 (3a) de 1'age du Fer (fig. 25). Holocene,
chronozone du Subatlantique. Erosion des sols a Iépoque gallo-romaine
(domaine B) et/ou moderne (domaine A).

2.4.6.15 Phase 15

Les couches de graviers et de pierres a matrice limoneuse bruni-
fiée et charbonneuse et des silts sableux un peu graveleux char-
bonneux de la couche 2b du domaine B se mettent en place. Cela
parait s'étre fait dans un milieu régi par une énergie hydraulique
efficace (granulométrie hétérogene, mauvaise stratification, élé-
ments fortement remaniés, etc.). Deux datations C ont été
réalisées sur des charbons de bois. La premiere a la base des sédi-
ments 2b, signale les débuts du Haut Moyen Age (Ua-22234:
1590+40 BP: 390-570 cal AD 2 sigma); la seconde, dans sa
partie supérieure, évoque des dépots graveleux et limoneux sur-
venus apres I'’An mille (Ua-22233:955+35 BP; 1000 a 1190 cal
AD 2 sigma). A la premiere date pourrait correspondre I'amorce
d’une forte activité hydrique associée a une dégradation clima-
tique, entre les 5¢ et 8¢ siecles.

Dans la vallée de Delémont les conclusions de 1'approche stra-
tigraphique et sédimentologique du site de Develier-Courtételle
qualifient 'intervalle 500-750 d'hydrologiquement tres actif
(Guélat et al. 2008). Sur le site de La Communance, dans la
vallée de Delémont toujours, la nappe phréatique se maintient
a un niveau élevé pendant cette période (Braillard 2008). Par
contre, la deuxieme date pourrait correspondre a une érosion,
consécutive a une recrudescence des déforestations concomi-
tante de l'occupation plus importante des sols entre les 10¢ et
12¢ siecles, plutot qu'a une péjoration climatique. En effet, cette
derniere période est plutot considéré comme favorable, c'est-a-
dire moins humide (optimum médiéval), bien qu'il faille pré-
ciser qu'une réactivation de l'alluvionnement a été soupconnée
sur le site de La Communance au Moyen Age, aprés I’An mille
(Braillard 2008). Haut Moyen Age-Bas Moyen Age, chronozone du
Subatlantique. Dépots de graviers a caractere torrentiel et de colluvions
de ruissellement.

2.4.6.16 Phase 16. Domaine A

Des chenaux de graviers dans la couche 2a, issus de forts ruissel-
lements, se développent dans le domaine A. Des aménagements
pierreux divers, éventuellement en vue de constituer des sur-
faces exploitables pour 'agriculture par nivellement du terrain,
sont mis en place. Un échantillon de charbons de bois a été
soumis a une datation “C. Le comptage des radio-isotopes 4C
a malheureusement donné une date trop récente (Ua-22238:
99,0+0,4pM, percent Modern). Un deuxiéme amas de charbons
de bois, prélevé dans le méme aménagement, a restitué, lui,
une date moderne (Ua-33120: 240+35 BP; 1520-1810 cal AD,
sigma = 86,2 %). Occupation agricole moderne et actuelle. Dépits de
chenaux graveleux et pierreux, aménagements pierreux divers.

2.4.6.17 Phase 17

Cette phase est marquée par I'aménagement du remblai de la
route cantonale actuelle dans les années 1970. Actuellement, les
sols des domaines A et B de Combe Ronde ne sont pas réper-
toriés en tant que surface d’assolement; elles ne sont donc pas
cultivées. Remblai routier et occupation actuelle des sols.

2.5 Comparaison entre les trois combes

Plusieurs facies!® appartenant aux ensembles sédimentaires
reconnus a Combe Ronde (ensembles 1 a 7) ['ont aussi été sur les
sites de Combe En Vaillard et de Combe Varu (chap. 2.2 et 2.3;
Deslex Sheikh et al. 2006). Plusieurs couches peuvent étre
proches au niveau dela chronologie en regard des dates OSLet 14C
réalisées sur les trois sites. Une telle similitude ne surprend pas
car les trois vallées sont, somme toute, assez comparables du
point de vue géographique, géomorphologique et sédimentaire
(chap. 2.1.2). La différence la plus marquée étant que la pente
en amont des combes En Vaillard et Varu est plus prononcée que
celle en amont de Combe Ronde. Ceci peut impliquer un poten-
tiel hydraulique (intensité des ruissellements) plus conséquent
pour les deux premieres.

Apres une dernieére activité fluviatile au Pléniglaciaire supérieur
(chap. 2.1.3), les trois combes ne connaitront plus que des épi-
sodes fluviatiles intermittents mais bien marqués a partir du
Tardiglaciaire. Elles acquiérent dés lors leur statut de vallées
seches et ne fonctionnent plus que comme déversoirs occasion-
nels (Deslex Sheikh et al. 2006, p. 54). A Combe Ronde, au
Tardiglaciaire, les loess de I'ensemble 4, érodés sur les plateaux
adjacents, se sont accumulés dans le fond de la combe. Ils ont été
redistribués par les ruissellements ainsi que par les cours d’eau
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temporaires qui parcouraient le fond du vallon. Les dépots de
'ensemble 4 apparaissent assez régulierement dans le domaine
morphosédimentaire A, alors que dans le domaine B ils forment
un horizon pédologique discontinu. Dans le domaine médian,
ils sont fortement réduits du fait de l'accentuation de la déclivité
du thalweg.

Les épisodes fluviatiles matérialisés sous forme d’écoulements
temporaires au Mésolithique et au Néolithique, intervenus
avant les défrichements protohistoriques et constatés a Combe
Vaillard et a Combe Varu (Deslex Sheikh et al. 2006, p. 54),
n‘ont pas existé a Combe Ronde. Ici en effet, le premier dépot
est illustré par un épisode de ruissellements (provoqué par des
défrichements?) qui a conduit a 'accumulation sédimentaire
de la couche 3c datée par “C du Néolithique récent (fig. 35).
Ce dépot de colluvions, absent du domaine A et qui affleure de
maniere lacunaire dans le domaine B, matérialise les parties
d'un sol pédologique épargnées par les événements érosifs ulté-
rieurs (phase 10, 12 et 14).

Une réactivation des écoulements de surface associée aux défri-
chements s'est produite durant la Protohistoire (alluvions et col-
luvions humiferes) a8 Combe En Vaillard et a Combe Varu. Dans
le comblement d'un chenal, une datation sur charbons de bois a
livré un age du Bronze moyen pour la base des dépdts fins humi-
feres alors qu'une céramique du Bronze final a été retrouvée dans
le comblement terminal. La période du Bronze moyen a final
est ainsi marquée par une reprise des écoulements de surface au
fond des deux vallées seches (chap. 2.2 et 2.3; Deslex Sheikh et
al. 2006).

A Combe Ronde, en relation avec la période hydrique évoquée
supra, un événement érosif (phase 10) est intervenu apres le
dépot des colluvions néolithiques de la couche 3c (phase 9) et a
entamé les dépots préexistants du Subboréal dans les domaines
A et B. Dans le domaine A, aucun sédiment correspondant a la
période du Néolithique final na été détecté et il faut attendre
le dépot des limons ruisselés charbonneux et humiferes de la
couche 3b (phase 11) pour constater une reprise de l'accumu-
lation sédimentaire a 1'd4ge du Bronze ancien. Une autre phase
de colluvionnement de limons charbonneux (dépot de la
couche 3a) s'est produite au Premier age du Fer. Ces sédiments
anthropiques accumulés ont matérialisé le sol pédologique!!
supportant les structures archéologiques du S